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The most difficult thing is the decision 
to act, the rest is merely tenacity.1
Amelia Earhart, s.d.
1. T.L. “O mais difícil
é a decisão de agir, o resto 
é mera tenacidade.”
“
”
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Apesar de vivermos numa sociedade já bastante evoluída no 
que concerne à tecnologia e à acessibilidade, existem ainda 
algumas possíveis intervenções para que indivíduos com 
cegueira possam ler e compreender a cor, para que pessoas 
com pouca ou nenhuma audição possam obter educação e for-
mação profissional adequada e também para que estas pes-
soas possam compreender a música. É erróneo dizer que as 
pessoas com défice auditivo não têm qualquer interesse pela 
música, pois elas podem gostar e estabelecer uma relação 
com ela, tal como indivíduos ouvintes o fazem. No entanto, este 
interesse deve ser desencadeado e estimulado desde muito 
cedo, na infância, para que exista uma relação com a música 
semelhante à que dos ouvintes.
Portugal é um país que possui cerca de 120 mil cidadãos 
com défice auditivo e existe pouca intervenção neste campo. 
Assim, o intuito desta investigação é, através do cruzamento 
das áreas do design de interação e da visualização de informa-
ção, contribuir e facilitar a relação destas pessoas, com 
a música, nomeadamente crianças, num ambiente de forma-
ção musical inicial.
No decorrer da investigação foi aplicada uma metodologia 
mista, intervencionista e não intervencionista de base qualita-
tiva e focada no utilizador. Foi realizada uma revisão da litera-
tura para reunir informação essencial à execução de um pro-
jeto na área do design. Concretizou-se uma investigação ativa, 
iniciada com um estudo de casos do que fora outrora feito 
para pessoas com um défice auditivo, de todas as idades, que 
apoiou a concretização do projeto. Foram também realizadas 
entrevistas exploratórias a especialistas durante a investiga-
ção ativa, sobretudo docentes de educação musical e especial 
e entidades que se envolvem diariamente com estes indiví-
duos. Por fim, conceptualizou-se e executou-se o projeto, 
a sua avaliação e respetivas melhorias.
Pretende-se como conclusão desta investigação, alcançar 
um objeto facilitador, para que as crianças com um défice 
auditivo, entre o 3º e o 6º ano de escolaridade, em iniciação 
musical possam compreender a música, aproximando a sua 
experiência à dos ouvintes, de forma visual.
Resumo
Palavras-chave:
Design de Interação, 
Design e Visualização
de Informação, 
Música,
Défice Auditivo
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Although we live in an already well-developed society as far 
as technology and accessibility are concerned, there are still 
some interventions for individuals with blindness to read and 
understand color, so that people with little or no hearing can 
obtain a suitable education and training and also so that these 
people can perceive music. It is wrong to say that hearing-
impaired people have no interest in music, because they may 
like it and establish a relationship with it as much as hearing 
people do. However, this interest must be unleashed and 
stimulated early in childhood, so that a relationship with music 
can be established, similar to that which the listeners establish.
Portugal is a country that has about 120 thousand hearing-
-impaired citizens, and the intervention in this field is limited. 
Therefore, the purpose of this research is, through the crossing 
of the areas of interaction design and information visualization, 
contribute and facilitate the relationship of these people with 
music, especially children, in an environment of initial musical 
formation.
In the course of this investigation, a mixed, interventionist 
and non-interventionist methodology was implemented, with 
a qualitative basis and user-focused. A literature review was 
carried out to gather information essential to the execution of 
a project in the design field. An active investigation was 
executed, started with a case study of what had once been done 
for hearing-impaired people, of all ages, who supported the 
realisation of the project. Exploratory interviews were also 
conducted with specialists during active research, especially 
musical education and bilingue education teachers and entities 
who engage daily with these individuals. Finally, the project, its 
evacuativo and its improvements were conceptualized and 
executed.
It is intended as a conclusion of this investigation, to reach 
a facilitator object, so that hearing-impaired children between 
3rd grade and 6th grade, in musical initiation can understand 
music, bringing their experience closer to the experience of 
hearing people, in a visual way.
Abstract
Keywords:
Interaction Design, 
Information Design
and Visualization, 
Music, Hearing 
Impairment
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AEC . Atividades de Enriquecimento Curricular 
APS . Associação Portuguesa de Surdos 
CEI . Currículo Específico Individual
dB . Decibéis 
DEL . Distúrbio Específico de Linguagem 
D-PAN . Deaf Professional Arts Network
GUI . Graphical User Interfaces
HCI . Human-Computer Interaction
Hz . Hertz
INE . Instituto Nacional de Estatística
LGP . Língua Gestual Portuguesa
MAM . Music Animation Machine
MIDI . Musical Instrument Digital Interface
MPM . Motion Pixels of Music
OMS . Organização Mundial de Saúde
SWOT . Strentghs, Weaknesses, Opportunities, Threats
UX . User Experience
WHO . World Heath Organization
Acrónimos e Abreviaturas
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Adagio . Andamento musical mais lento;
Affordance . Qualidade de um objeto que permite ao seu 
utilizador a identificação da sua funcionalidade, sem nenhuma 
explicação prévia e de forma intuitiva;
Audiação . Capacidade de ouvir e de compreender algo 
musicalmente quando o som não está presente;
Educação bilingue e bicultural . É o tipo de educação, 
direcionada para as crianças surdas, que valoriza 
a aprendizagem da Língua Gestual Portuguesa e da Língua 
Portuguesa, priorizando sempre a primeira em relação 
à segunda, por ser a língua principal da cultura 
da comunidade Surda, daí ser também bicultural.
Crescendo . Crescimento gradual do volume de uma música;
Cóclea . É a parte que compõe o ouvido interno que 
se destina à audição;
Dactilologia . Sistema de representação das letras dos 
alfabetos das línguas orais escritas, através das mãos, muito 
utilizado pela comunidade Surda;
Disablist . Preconceito contra pessoas incapacitadas ou com 
algum tipo de deficiência; 
 
Fortíssimo . Intensidade e volume musical muito forte e alto;
Implante coclear . Dispositivo eletrónico utilizado por 
indivíduos com défice auditivo, implantado parcialmente com 
o objetivo de uma sensação auditiva mais próxima do real; 
Interface . Forma de comunicação entre duas partes, utilizada 
principalmente na interação homem e computador, 
na realização de softwares e na área da programação; 
Legato . Ligação das notas que aparecem sucessivamente, 
de modo a que não haja nem silêncio ou interrupção de sons 
entre elas;
Glossário
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Memória Visual e espacial . Parte da memória de trabalho 
que armazena, a curto prazo, a informação visual e espacial; 
Modelo mental . Mecanismo do pensamento através do qual 
o ser humano representa a realidade externa e através do qual 
tenta perceber como funciona o mundo real;
Nervo Coclear . Nervo que está ligado à cóclea,
que corresponde à parte auditiva do ouvido interno;
Ouvido externo . Parte exterior do ouvido que se destina 
à captação de som e à sua transmissão ao ouvido médio;
Ouvido interno . Parte interna do ouvido, composta pela 
cóclea e pelo vestíbulo;
Ouvido médio . Parte interna do tímpano e externa da cóclea, 
destinado à transferência da energia sonora para o líquido 
da cóclea;
Pianíssimo . Intensidade e volume musical muito suave;
Presto . Andamento musical mais rápido;
Querologia . Equivalente à palavra fonema na língua oral 
e escrita, mas utilizada na língua gestual para nomear 
a configuração das mãos.
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Existem cerca de 466 milhões de pessoas em todo o mundo 
que possuem um défice auditivo, sendo que 34 milhões são 
crianças (WHO, 2018). Em Portugal, este não é um tema muito 
divulgado hoje em dia, vendo pela escassez de notícias e pela 
pouca quantidade de projetos desenvolvidos, apesar de haver 
cerca de 120 mil indivíduos com défice auditivo, segundo o 
Portal do Cidadão Surdo (2017), correspondendo a cerca de 
13% da população, homens e mulheres, de acordo com os cen-
sos de 2011 (INE, 2011). Aliado a este défice, existe um precon-
ceito de que as pessoas que possuem esta condição não apre-
ciam música e não têm qualquer conexão com esta área. 
Na realidade, a música é algo acessível a todos os indiví-
duos, sejam eles surdos, cegos, com pouca mobilidade, entre 
outras condições existentes. Com isto, pretende-se, então, 
referir que todos eles têm contacto com a música, de diferen-
tes formas e recorrendo a diferentes meios. Estes indivíduos já 
possuem alguns métodos para praticar, compreender a música 
e desfrutar dela, sendo que um deles é através do sentido do 
tato. Atualmente, já existem algumas ferramentas para estas 
pessoas conseguirem sentir a música e o seu ritmo, através de 
produtos como óculos que transmitem vibrações para o crânio 
(Mullich, 2016), pulseiras e colares (Tucker, 2016) e até aplica-
ções que funcionam através da sensibilidade háptica, vibra-
ções e feedback visual (Ludwig, 2016). 
Apesar de o design de informação, juntamente com a área da 
visualização de informação, ter as suas origens há muitos anos 
atrás, este encontra-se cada vez mais presente, focando-se na 
sintetização da informação e na sua transmissão de forma 
clara e através de elementos gráficos em áreas como a ciência 
ou até, neste caso, a música. Na área da música a organização 
visual da informação já é observável nas partituras e nas nota-
ções musicais (Tufte, 1990). Contudo, relacionado com a cla-
reza da música para crianças com um défice auditivo e com 
a simplificação da complexidade refletida nas partituras, existe 
pouco material realizado. É por essa razão que nos vamos cen-
trar nos estímulos visuais, pois só através da vibração a trans-
missão da música vai ser incompleta para quem não possui 
uma audição funcional (Kawanobe et al., 2003).
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Assim, o foco desta investigação é, precisamente, apli-
car o design e a visualização de informação para a acessi-
bilidade, de crianças com problemas do foro auditivo, na 
área da música, num contexto de iniciação musical e tendo 
em conta conceitos e elementos básicos da mesma, como 
o ritmo, a melodia (Cassidy e Speer, 1990), entre outros. 
A união do design de interação às áreas previamente refe-
ridas é também um dos principais objetivos, criando um 
objeto que faça do utilizador o centro do projeto, enrique-
cendo a sua experiência e tornando a sua aprendizagem 
musical mais dinâmica e facilitada. 
No decorrer da investigação, foram abordados concei-
tos que cada uma destas áreas engloba, bem como a rela-
ção existente entre elas. Para o sucesso do projeto, foi 
necessário perceber quais as verdadeiras necessidades 
dos utilizadores e qual o objetivo final do trabalho desen-
volvido.
4 Visualizar música: contributos do design de interação
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A música é considerada uma linguagem universal. Seja de 
que local do mundo ou de que género for, esta é cada vez mais 
um elo de ligação entre as pessoas. Todos nós, enquanto 
seres humanos, conseguimos apreciar a música, de diversas 
formas e através de diferentes recursos.
Um dos erros mais comuns em relação a este assunto 
é pensar que as pessoas com défice auditivo, completamente 
surdas ou com uma menor audição, não conseguem apreciar 
música. É verdade que elas não conseguem ouvi-la de todo ou 
ouvem-na de forma distorcida, mas conseguem perceber 
o género, a intensidade ou até as emoções que ela transmite 
ao senti-la através das vibrações e do tato e ao visualizá-la 
através representações gestuais e visuais. As vibrações que 
os surdos conseguem sentir equivalem aos sons, pois são 
ambos processados na mesma zona do cérebro (Shibata 
& Kwok, 2006). Portanto, a sensação do tato é capaz de esti-
mular esta parte do cérebro, responsável pela compreensão 
e análise dos sons, chamado de córtex auditivo (Kayser et al., 
2005). Mas, para além do sentido tátil, a integração de infor-
mação sob a forma de elementos visuais e gráficos também 
ajuda estes indivíduos na apreciação de música, visto que 
o seu objetivo é ampliar o sentido e a lógica da narrativa musi-
cal (Vines et.al, 2006), até porque a atividade visual auxilia no 
processamento mental de sons (Shibata et. al, 2001). 
Por consequência, grande parte da sociedade cria um pre-
conceito em relação a este grupo de pessoas, pressupondo que 
não se inserem na sociedade (Higgins, 1980, apud McCaskill 
e O’Brien, 2016), a vários níveis: na formação, na comunicação 
e, relacionado com o nosso tema, no usufruto da música. É evi-
dentemente notório que existe uma barreira entre quem possui 
esta condição e quem tem uma audição saudável, principal-
mente nesta área, sendo que ainda está muito pouco explo-
rada. Porém, estas pessoas não devem ser privadas das ativi-
dades musicais só porque possuem pouca ou nenhuma 
audição e devem ser estimuladas desde a sua infância, quando 
iniciam a sua formação individual e cognitiva (Sousa, 2003).
Deste modo, e desmistificando este assunto, as pessoas 
com défice auditivo conseguem ter uma pequena perceção da 
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5música, sim, mas faltam-lhe algumas ferramentas. No caso 
da formação musical, a pessoa com esta condição, isto é, 
com menos capacidades auditivas deve ter algo que a guie na 
sua aprendizagem, sendo que para além da vibração dos ins-
trumentos, ela necessita de algo que lhe mostre que está a 
tomar o percurso certo ou que lhe dê uma representação mais 
visual do que está a praticar ou a aprender, visto que a vibra-
ção é um elemento muito abstrato. É neste sentido que a pre-
sente investigação será guiada, pois existe pouca intervenção 
nesta área. 
Assim, esta investigação revela de que forma é que o cruza-
mento entre as áreas do design de interação, da visualização 
de informação e da música pode oferecer uma oportunidade 
de experiência e aprendizagem musical mais completa a crian-
ças com défice auditivo, em ambiente escolar e de formação 
musical inicial, ou seja, entre o 3º e o 6º anos de escolaridade. 
6 Visualizar música: contributos do design de interação
para pessoas com défice auditivo
A problemática pode então traduzir-se nas questões de investi-
gação a seguir identificadas:
. Como podem as áreas do design de interação e da visualiza-
ção de informação, contribuir e facilitar a compreensão, a apren-
dizagem e a prática da música, bem como a interação destas 
crianças com esse meio?
. Quais os principais entraves sentidos no dia a dia de uma 
criança com défice auditivo, em aulas de educação musical, 
estando esta inserida numa turma com alunos ouvintes e qual o 
papel do projeto a desenvolver na sua vida?
2. Questões de Investigação
3.1. Objetivos Gerais
. Integrar e apoiar crianças com défice auditivo na educação 
musical, reconhecendo assim os seus interesses e necessida-
des, através de um objeto interativo baseado nos princípios do 
design de interação e da visualização de informação;
. Perceber como é que as pessoas com défice auditivo con-
seguem compreender e aprender música;
. Facilitar a experiência musical dessas crianças, relativa-
mente à das pessoas ouvintes, através de um objeto interativo 
que pretende melhorar a sua relação com a música.
3.2. Objetivos Específicos
. Analisar o que já existe a nível de instrumentos ou serviços 
de auxílio educativo ou de lazer relacionados com a música, 
para pessoas com défice auditivo, crianças ou não;
. Testar capacidades pessoais e conhecimentos, colocando-
-os em prática, juntamente com a resolução de problemas;
. Servir como base para a realização de futuras investiga-
ções ou projetos na área.
3. Objetivos
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De modo a possibilitar a realização do atual projeto de inves-
tigação, é fundamental definir e descrever o tipo de metodolo-
gia a utilizar no mesmo. Ao longo da investigação, foi aplicada 
uma metodologia mista, intervencionista e não intervencionista 
de base qualitativa, com o intuito de consolidar todo o presente 
projeto.
Todos os momentos metodológicos encontram-se represen-
tados através do esquema na figura 1. Inicia-se com a revisão da 
literatura, uma metodologia qualitativa e não intervencionista 
que consistiu na recolha, seleção, análise e síntese crítica da 
literatura pertencente às referências reunidas, com base em 
palavras-chave anteriormente definidas. Este momento foi 
essencial, pois culmina no enquadramento teórico, onde se con-
solida todo o conhecimento recolhido e cruzado e que vai servir 
para construir o argumento final. 
Ainda numa fase metodológica qualitativa não intervencio-
nista, foi realizado um estudo de casos, que fundamenta o pro-
jeto e enfatiza o contributo já existente na área da música, para 
pessoas com dificuldades auditivas. De seguida, deu-se a intro-
dução numa fase metodológica qualitativa e intervencionista, 
onde foram realizadas entrevistas exploratórias a especialistas 
das áreas mais significativas, como docentes de crianças com 
défice auditivo, professores de educação musical e especialis-
tas incluídos no quotidiano destas crianças, que acrescenta-
ram algum conhecimento, pelo simples facto de contactarem 
diretamente com a área e com o público em causa.
De seguida, foi aplicada uma metodologia qualitativa inter-
vencionista, onde é desenvolvido o projeto e onde foi integrado 
um grupo foco para comprovar o argumento. Esta fase tenta 
responder às expectativas dos futuros utilizadores e foi onde 
existiu maior contacto com os vários utilizadores do projeto, 
sendo que a interação com o grupo de foco permitiu uma cor-
respondência mais precisa às suas necessidades e o desen-
volvimento de um objeto interativo adequado. Para fornecer 
uma resposta eficiente, tanto ao utilizador como ao argumento, 
foi realizado o primeiro protótipo do objeto interativo, que 
esteve sujeito a uma avaliação através de uma observação 
direta e de testes de usabilidade, que levou ao desfecho do pro-
4. Desenho da Investigação
9jeto final, sujeito às iterações que foram relevantes de concre-
tizar a fim de obter um produto final completo, funcional e que 
corresponde às expectativas dos utilizadores.
Figura 1. Organograma 
(Fonte: Investigadora, 2017)
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De modo a fundamentar o projeto de investigação a ser tra-
tado, procedeu-se à revisão da literatura, que concerne a uma 
recolha e seleção de informação para realizar uma contextua-
lização teórica e uma consequente geração de conhecimento. 
Para tal, serão abordadas as áreas da visualização de informa-
ção e do design de interação, bem como as áreas da música 
e do défice auditivo (figura 2), enquadrando-as na problemá-
tica da investigação. 
Esta fase serve também para colocar novas questões e criar 
novas perspetivas em relação à temática. 
Figura 1. Diagrama
de Contextualização 
Teórica.
(Fonte: Investigadora, 2017)
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5.1. O Surdo, a Surdez e a Deficiência Auditiva: 
Causas, Noções e Esclarecimentos
No geral, existe alguma tendência para confundir os termos 
deficiência, incapacidade e desvantagem, porque os usamos 
como significados no nosso quotidiano, sendo que muitas 
vezes falamos em deficiência quando nos queremos referir 
a uma incapacidade, por exemplo. 
Em 1980, a Word Health Organization (WHO) lançou uma 
classificação destes termos definindo a deficiência como “(...) 
qualquer perda ou anormalidade da estrutura ou função psico-
lógica, fisiológica ou anatómica”3, enquanto que incapacidade 
é definida como “(...) qualquer restrição ou falta (...) de habili-
dade para executar uma atividade da maneira ou dentro do 
alcance do que é considerado normal para um ser humano”4 e 
a desvantagem como algo resultante de uma deficiência e/ou 
incapacidade “(...) que limita ou impede a realização de uma 
função que é normal (...) para esse indivíduo”5 e que normal-
mente é considerado um fenómeno de desigualdade social 
(WHO, 1980, pp. 27-29). 
Em 2004, a Organização Mundial de Saúde (OMS) de Portu-
gal e a Direção-Geral de Saúde atualizaram esta classificação 
intitulando-a de Classificação Internacional de Funcionalidade, 
Incapacidade e Saúde onde as questões da deficiência, da limi-
tação na realização de certas atividades ou na incapacidade 
de se comportar de acordo com o que é considerado habitual, 
bem como a questão relacionada com a desvantagem social, 
estão todas concentradas no conceito de incapacidade.
Verifica-se, então, que a surdez é uma deficiência de caráter 
auditivo e vai, por sua vez, desencadear incapacidades na audi-
ção do discurso ou de outros sons, que irão originar também 
certas desvantagens, nomeadamente no que respeita à orien-
tação do indivíduo relativamente ao ambiente envolvente e a 
nível social, incluindo as relações e a educação (WHO, 1980).
5. Défice Auditivo
The disabled are outsiders in a nondisabled world.2
(Higgins, 1980, apud McCaskill e O’Brien, 2016, p. 510)
2. T.L. “Os incapacitados 
são forasteiros num mundo 
sem deficiência.”
3. T.L. (…) any loss
or abnormality
of psychological, 
physiological, or anatomical 
structure or function.
4. T.L. (…) any restriction
or lack (resulting from
an impairment) of ability
to perform an activity in the 
manner or within the range 
considered normal for
a human being.
5. T.L. (…) that limits
or prevents the fulfilment
of a role that is normal (…) 
for that individual.
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Porém, alguém que é surdo e alguém que tem um défice 
auditivo são duas coisas distintas. Conforme as definições da 
Federação Mundial de Surdos e da Federação Internacional de 
Surdos (Batista, 2012) e a WHO (1980), o termo surdo destina-
-se apenas a indivíduos que sofram de uma perda de audição 
profunda, superior a 90 decibéis (dB), tão grave que nem con-
seguem tirar partido da amplificação auditiva. Todavia, depara-
mo-nos muitas vezes com o termo deficiência auditiva. 
De acordo com Monreal, Rosa e Hernández (1999 apud Batista, 
2012) e com a WHO (1980), trata-se de um termo mais geral, 
abrangendo qualquer problema ao nível do funcionamento da 
audição – perda total da audição, deficiência auditiva pro-
funda, severa, moderada ou leve –, utilizado para denominar 
todo o género de transtornos e deficiências do foro auditivo. 
Apesar de, como referido acima, as pessoas consideradas 
surdas sofrerem de uma perda de audição severa ou profunda, 
o conceito de défice auditivo abrange mais graus de surdez 
para além do profundo. As classificações dos diversos graus 
de perda auditiva que existem apoiam-se nos limiares auditivos 
– a menor intensidade de som, a uma determinada frequência, 
que um indivíduo consegue detetar –, sendo que, quanto maior 
a perda, maior o limiar (Melo, 1986, apud, Batista, 2012). 
Assim, o Bureau International d’Audiophonologie (BIAP) 
descreve os diferentes graus de surdez como audição normal 
ou subnormal no limiar de 20 dB, a deficiência auditiva ligeira 
no limiar entre os 20 e os 40 dB, a deficiência auditiva média no 
limiar entre os 40 e os 70 dB e a deficiência auditiva profunda 
no limiar entre os 70 e os 90 dB (Batista, 2012). 
Definidos e esclarecidos os conceitos relativos ao défice 
auditivo, analisámos as suas causas. Normalmente, ela surge 
quando existe uma lesão ou obstrução do ouvido, seja do 
interno, do médio ou do externo. Pode também existir uma dis-
função ou mal formação da cóclea, mas nas crianças, a surdez 
pode ainda ser provocada por doenças como a meningite, 
sarampo ou por trauma resultante de um dano craniano. 
A sonoridade diminui e perde-se, dificultando a deteção do 
som, mas, muitas vezes, não impede totalmente a discrimina-
ção do mesmo (Knoors e Marschark, 2014). 
Transitando para uma terminologia mais específica, apesar 
de alguns autores não fazerem a distinção entre os termos 
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“surdo” e “Surdo”, alguns autores, como Woodward (1972, apud, 
Padden e Humphries, 1988, apud, Batista, 2012), e mesmo 
Capovilla e Walkiria (2001, apud, Batista, 2012) no seu dicioná-
rio, optaram por diferenciar a palavra com o “s” minúsculo e a 
palavra com o “S” maiúsculo. Woodward sugeriu, então, usar 
o primeiro para se referir a indivíduos com um défice auditivo 
e o segundo para se referir a indivíduos surdos que pertencem 
à Comunidade Surda e que têm uma língua – a língua gestual 
– e uma cultura em comum. No último caso, os indivíduos acei-
tam a surdez como algo normal que simplesmente os distingue 
dos outros, não aceitando serem chamados de incapacitados 
ou deficientes (Gallardo,1999, apud, Batista, 2012). Isto vai de 
encontro à opinião de Vygotsky (1997, apud, Batista, 2012), refe-
rindo que, para um indivíduo surdo, a surdez é algo totalmente 
normal e que só se percebe realmente que a pessoa tem essa 
condição quando entra em contacto com indivíduos ouvintes. 
Na mesma linha de raciocínio, também Knoors e Marschark 
(2014) apontam o facto de que muitos indivíduos consideram 
a surdez, tanto uma incapacidade como uma identidade cultu-
ral e linguística, pois sentem que pertencem a uma comuni-
dade que sabe qual é a sensação de se ser surdo e que possuiu 
uma identidade própria.
5.2. Ver Para Crer: A Comunicação Entre os Surdos
A comunicação com e entre os indivíduos com défice audi-
tivo e entre faz-se através de uma substituição sensorial, ou 
seja, existindo um sentido que ficou fragilizado ou que deixou 
efetivamente de funcionar e começou a interpretar algo de 
forma distorcida – neste caso referimo-nos à audição e à rece-
ção do som – faz com que sentidos como a visão e o tato 
sobressaiam para além do normal (Cunha et. al, 2008). Este 
grupo da sociedade está ciente que tem de arranjar alternativas 
para comunicar, aprender e crescer tanto a nível pessoal como 
social e cognitivo; no fundo para poder “navegar no mundo dos 
ouvintes”6 (Holcomb, 2013). Assim, utilizando a visão, os indiví-
duos surdos comunicam através de sinais, expressões faciais 
e corporais, que fazem parte de uma linguagem visual própria 
desta comunidade, que, em Portugal, se denomina Língua Ges- 6. T.L. (…) navigatingthe hearing world.
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Figura 3. Alfabeto 
dactitológico
(Fonte: APS, 2011. Disponível 
em: www.apsurdos.org.pt/
images/aps.img/info/
alfabetomanualaps.png, 
acedido a 12 de janeiro de 2018)
tual Portuguesa – LGP – (Perlin, 2005, apud, Marques T., 2015), 
pois a linguagem tem como principal objetivo comunicar uma 
ideia e, como referem Knoors e Marschark (2014), é normal-
mente considerada como uma característica individual e cultu-
ral. Tal e qual como a língua que se expressa através da fala e 
da audição, cada cultura e comunidade possui a sua língua 
gestual.
 A língua gestual é praticada quando estas pessoas se reú-
nem, muitas das vezes num ambiente pedagógico, de aprendi-
zagem e de desenvolvimento cognitivo. Em Portugal, a LGP 
originou na primeira escola de surdos, em 1823, na Casa Pia de 
Lisboa, surgindo também um alfabeto manual gestual (figura 
3). Este alfabeto é grande parte das vezes utilizado para expres-
sar um nome, localidade ou uma palavra pouco comum ou 
desconhecida, pois existem palavras e conceitos que já corres-
pondem a gestos específicos (APS, 2011). Tal como a língua 
oral, a língua gestual é também complexa no que diz respeito 
à sua estrutura e também ela é composta de unidades meno-
res, como as letras ou palavras. Assim, existem pequenos ges-
tos que, unidos, formam uma palavra, através da configuração 
das mãos, de movimentos, de pontos de articulação, de orien-
tações da palma da mão e de expressões faciais ou corporais 
(Nascimento e Correia, 2011). 
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“(...) O visual é o que importa. A experiência é visual desde 
o ponto de vista físico (...) até o ponto de vista mental (...), 
como consequência é possível dizer que a cultura é 
visual, o olhar se sobrepõe ao som (...).”
(Skliar e Quadros, 2000, p. 23)
Eventualmente, algumas crianças com défice auditivo con-
seguem adquirir conhecimentos de língua oral, mas só são 
capazes de compreender vocabulários mais limitados, com 
poucas palavras e poucos significados (Marschark et al, 2004, 
apud, Knoors e Marschark, 2014). 
Assim sendo, a comunicação do indivíduo com défice audi-
tivo é realizada, predominantemente, através de processos 
visuais e do uso da forma, onde são criados conceitos repre-
sentativos do pensamento e de imagens mentais, muitas vezes 
através da linguagem gestual, que mostram a perceção da sua 
realidade (Marques, 2015). Por vezes, a visão torna-se um sen-
tido mais apurado, mas trata-se também de onde eles se 
focam e onde colocam a sua atenção visual, que é maioritaria-
mente colocada na sua visão periférica (Neville e Lawson, 
1987, apud, Knoors e Marschark, 2014), levando ao aumento 
das respostas aos elementos visuais e da atenção a movimen-
tos periféricos (Proksch e Bavelier, 2002 apud Iversen et al., 
2015). Para um indivídio surdo: 
Quando a surdez é diagnosticada imediatamente com o 
grau de severa a profunda, se a criança utilizar aparelhos ou 
auxiliares auditivos e for estimulada com a amplificação do 
som, é capaz de ter algum acesso ao discurso e a alguns sons. 
Contudo, quando a surdez é de grau profundo e é diagnosti-
cada muito tarde, dificilmente consegue beneficiar da amplifi-
cação do som (Knoors e Marschark, 2014).
É possível, até certo ponto, auxiliar e reconstruir a audição 
através de aparelhos auditivos e implantes cocleares. Existem 
certos aparelhos auditivos que são capazes de amplificar os 
5.3. O Défice Auditivo e a Música:
Uma Relação Invulgar
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sons e são muitas vezes utilizados para melhorar a perceção 
do discurso quando se tratam de casos de surdez profunda. 
Quando a causa da surdez profunda advém de um transtorno 
na cóclea, são utilizados implantes cocleares. No entanto, 
nenhum auxiliar auditivo consegue curar a surdez e pode até 
nem contribuir em nada para o melhoramento da perceção do 
discurso, sendo que estas pessoas vão ter sempre de depen-
der de meios de comunicação visual e terão de prestar aten-
ção aos sinais visuais (Knoors e Marschark, 2014).
Apesar de os aparelhos auditivos serem capazes de melho-
rar a perceção do som e do discurso em pessoas com défice 
auditivo, na grande maioria das vezes, eles acabam por distor-
cer a música e quem os usa não consegue aproveitar essa 
experiência de forma adequada. Isto acontece porque, enquanto 
que o discurso e a fala têm um alcance bem controlado com 
características medianamente previsíveis, a música é algo que 
varia bastante e cujos requisitos de perceção dependem do 
músico, do género musical e do tipo de instrumento tocado. 
Assim, os aparelhos auditivos são capazes de apurar a audição 
relativamente ao discurso, mas acabam por distorcer o som 
e diminuir a sua qualidade (Chasin e Russo, 2004).
O implante coclear também não é a melhor solução no que 
respeita à perceção da música, pois, apesar de também possi-
bilitar uma boa perceção do discurso, este não é capaz de 
transmitir a música da forma mais apropriada e percetível, 
impedido a compressão de tons mais complexos produzidos 
pela voz ou por instrumentos, bem como a perceção da melo-
dia e do timbre, ainda que o ritmo seja a característica que 
sobressai mais nestes casos (Drennan e Rubinstein, 2009; Dar-
row 1987, apud, Darrow, 2006)
Sendo que as pessoas com dificuldades auditivas não con-
seguem experienciar a música ou os sons da mesma forma que 
os ouvintes o fazem, estas encontram-se inseridas num grupo 
que Straus (2011) define como disablist. Segundo o autor, exis-
tem três tipos de audição: a prodigiosa, a normal e a disablist. 
O tipo que interessa para esta investigação é o último, onde 
existe uma forma particular de percecionar a música que as 
pessoas com certas incapacidades têm; este tipo inclui a audi-
ção autista, a audição surda e a audição cega.
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Segundo Darrow (1989, apud, Darrow, 1993), os indivíduos 
com défice auditivo são capazes de aprender música e de 
desenvolver competências nessa área, sendo que, em compa-
ração com pessoas que possuem uma audição a funcionar 
totalmente, este desenvolvimento requer mais tempo e esforço. 
Um estudo, realizado pela autora, demonstrou que grande parte 
dos indivíduos que pertencem à comunidade e à cultura surda 
não frequentam aulas de música e alguns até referem que con-
sideram a música como algo pouco importante no seu dia a 
dia. Porém, quando se envolvem em atividades musicais, 
fazem-no de forma semelhante aos indivíduos ouvintes, desfru-
tando delas e preferindo, nomeadamente, atividades relaciona-
das com o canto, com o ato de ouvir a música, ainda que de 
forma limitada, e com a dança e movimentação corporal. A 
questão aqui centra-se na forma como a música é apresentada 
a estes indivíduos, quais os seus interesses e qual a melhor 
forma de captar a sua atenção, porque muitos interessam-se 
por música, mas esta não lhes é apresentada da forma mais 
acertada para despertar esse interesse.
Outro estudo, realizado por Darrow (2006), demonstra que os 
indivíduos surdos acabam por responder de forma mais aberta 
e descritiva à emoção que a música lhes transmite, pois têm 
tendência a ser mais sensíveis, mas não atribuem a mesma 
emoção nem de forma tão precisa como os indivíduos ouvintes 
o fazem. Apesar da descrição se assemelhar, esta nunca pode 
ser equivalente. Um dos fatores que pode contribuir para a dis-
paridade das reações entre os indivíduos com défice auditivo 
e os indivíduos ouvintes, para além da perda de audição, é pre-
cisamente o facto de os primeiros não se encontrarem familia-
rizados com as músicas e podem não se aperceber do género 
musical que estão a ouvir. Algo que pode contribuir para melho-
rar as respostas emocionais desdes indivíduos à música, 
é a oferta de experiências musicais e a exposição a esta área 
nas escolas desde cedo, pois “a música é um meio útil para 
expressar e compreender emoções e não deve ser perdida para 
crianças cuja audição é limitada”7 (Darrow, 2006, p. 12). 
De acordo com Glennie (2015, s.p.), “(…) existe um equívoco 
comum de que as pessoas surdas vivem num mundo de silên-
cio”8. Esta refere que a qualidade dos sons e das músicas ouvi-
dos por pessoas que possuem um défice auditivo é significati-
7. T.L. (…) Music is a useful 
medium for expressing and 
perceiving emotion, and
it ought not be lost
to children whose hearing
is limited.
8. T.L. (...) there
is a common misconception 
that deaf people live
in a world of silence.
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vamente mais pobre e reduzida, existindo uma distorção dos 
mesmos quando comparado com a realidade. Por outro lado, 
enquanto que o seu sentido auditivo se encontra fraco ou ine-
xistente, a visão é enaltecida e a atenção e rapidez de reação 
a estímulos visuais aumenta de forma exponencial (Pavani 
e Bottari, 2012). Por esta razão, existe a necessidade de lhes 
fornecer informação adicional, para que tenham um melhor 
entendimento do som, porque, como Glennie indica:
If I see a drum head or cymbal vibrate or even see the 
leaves of a tree moving in the wind then subconsciously my 
brain creates a corresponding sound.9 (Glennie, 1993, p. 2)
Alguns estudos referem que nenhum estímulo visual rítmico 
é capaz de provocar uma sincronização motora, como um sim-
ples batimento com um dedo numa mesa, da mesma forma 
que o ritmo auditivo o faz (Repp e Penel, 2004 apud Iversen 
et al., 2015). O feedback corporal e motor que se obtém de um 
ritmo visual e de um ritmo auditivo nunca é igual e nunca é tão 
certo. Porém, se o estímulo visual for animado, ou seja, tiver 
movimento e um ponto de colisão periódico que alude a um 
ritmo, a sua sincronização é tão precisa quanto a dos indiví-
duos ouvintes aos estímulos auditivos (Iversen et al., 2015). 
Portanto, no seguimento da afirmação de Glennie e dos estu-
dos realizados por Iversen, é possível afirmar que a audição e a 
visão caminham lado a lado e que se encontram mais ou menos 
no mesmo patamar de importância, ou de necessidade por 
assim dizer, no que toca aos sentidos mais usados por nós, 
humanos, pois e “seja o que for que o olho veja, (...) há sempre 
som a acontecer”10 (Glennie, 2003, s.p.). Porém, quando existe 
um défice num destes sentidos, o outro torna-se mais apurado, 
sendo que, em algumas circunstâncias, a informação visual 
pode ser utilizada para estimular a zona do cérebro que pro-
cessa a informação auditiva (Nanayakkara S. et al., 2012), pois, 
os indivíduos surdos podem até convocar mecanismos auditi-
vos alojados na zona neurológica, como o córtex auditivo, de 
modo a processar uma determinada informação de caráter 
visual (Iversen et al., 2015).
Deste modo, um indivíduo que experiencie uma perda de 
audição, seja ela profunda ou ligeira, tende a recorrer a alterna-
9. T.L. “Se a cabeça de um 
tambor ou um címbalo 
vibrar, ou até ver as folhas 
de uma árvore
a moverem-se no vento, 
subconscien-temente,
o meu cérebro cria um som 
correspondente.”
10. T.L. (…) whatever the eye 
sees, then there’s always 
sound happening. 
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tivas de perceção sonora num determinado ambiente (Glennie, 
2015), como a sensibilidade corporal e a visão. 
5.4. A Educação de Uma Criança Surda
No que concerne ao ensino das crianças com défice audi-
tivo, é necessário considerar a sua condição física e respeitar o 
facto de pertencerem a uma comunidade e cultura específicas. 
Enquanto que alguns indivíduos surdos se consideram apenas 
indivíduos com um défice auditivo, muitos deles consideram-
-se parte da Comunidade Surda. Se as crianças pertencerem 
a essa comunidade ou tiverem familiares na mesma situação 
ou dispostos a assumir a língua gestual, é essa a língua que 
eles aprendem. Mas se os membros da sua família forem 
ouvintes é a língua falada que a criança vai adquirir mais facil-
mente (Knoors e Marschark, 2014). Assim, deve existir tanto 
um desenvolvimento da língua oral e escrita, como a inclusão 
da língua gestual, favorecendo a criança com uma educação 
bilingue e bicultural (Humphries et al. 2012, apud Knoors 
e Marschark, 2014), sendo que, desta forma, ela tem mais van-
tagens nos domínios cognitivos.
Contudo, nem sempre é possível retirar vantagens desse 
ensino, se porventura existir algum distúrbio ao nível da cogni-
ção. É bastante comum que, para além da perda de audição, 
surjam perturbações noutras vertentes, nomeadamente de 
caráter cognitivo. Algumas dessas perturbações vão impedir 
o desenvolvimento da língua oral, como é o caso do distúrbio 
específico de linguagem (DEL) (Knoors e Marschark, 2014). 
Em contrapartida, segundo Todman e Cowdy (1993 apud, 
Knoors e Marschark, 2014) e Seedhouse (1994, apud Knoors 
e Marschark, 2014), as crianças com défice auditivo têm uma 
memória superior às crianças ouvintes, no que diz respeito 
a elementos visuais complexos, mas têm mais dificuldades 
em lembrarem-se de sequências. Por exemplo, Ottem (1980, 
apud, Knoors e Marschark, 2014) descobriu que estas crianças 
têm mais dificuldades a desempenhar atividades que exigem 
a integração de vários conceitos, estímulos ou fragmentos de 
informação, como utilizar a cor, o tamanho e a textura, tudo em 
simultâneo na mesma informação. Para evitar certos proble-
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mas nesse âmbito, a sobrecarga da memória deve ser redu-
zida e deve-se insistir na repetição de informação em contexto 
de aula (Knoors e Marschark, 2014). 
Cada vez existe mais inclusão de alunos surdos em escolas 
normais, tendo necessidades diferentes dos seus colegas 
ouvintes. No que diz respeito à educação, o maior desafio não 
está somente relacionado com o défice auditivo, mas sim com 
as diferenças cognitivas que uma criança surda tem, em com-
paração a uma criança ouvinte. Mas, como referido, existem 
alguns aspetos nos quais estas crianças algumas vezes 
demonstram mais competência, como é o que caso da memó-
ria visual e espacial. 
Anteriormente referiu-se que estas crianças focam a sua 
atenção visual na sua periferia e esta característica pode tor-
ná-las propensas a distrações na sala de aula. Para combater 
este problema, o ambiente que as rodeia deve ser visualmente 
previsível, ou seja, colocar tudo o que seja suscetível de criar 
movimento à sua frente para que elas possam ter sempre visi-
bilidade, a informação que lhes é apresentada deve estar no 
mesmo espaço e relativamente próxima, o texto deve ser cons-
truído de forma simples e cuidada e deve ser evitada a trans-
missão de informação visual irrelevante e demasiado com-
plexa, tanto para evitar a distração, assim como sobrecargas 
na memória (Knoors e Marschark, 2014).
Segundo Knoors e Marschark (2014), os indivíduos com 
défice auditivo usam a tecnologia e os computadores de forma 
muito mais intensiva. Aliando isso ao facto de as crianças 
serem capazes de utilizar tecnologia desde muito novos, como 
brinquedos computorizados ou até objetos computorizados 
que produzem música (Shneiderman e Plaisant, 2004), é então 
possível que crianças com défice auditivo beneficiem dessas 
inovações na área da educação e da aquisição de conhecimen-
tos, pois como referem os seguintes autores: 
(…) technology also has enhanced the possibilities
for learner control in instruction, for interactivity, and for 
distance learning.11 (Knoors e Marschark, 2014, p. 196)
11. T.L. “A tecnologia 
também aumentou as 
possibilidades para o 
controlo do aprendiz na 
instrução, para a 
interatividade, e para a 
aprendizagem à distância.”
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Um exemplo disso são os quadros interativos, controlados 
através do toque, e os tablets, que são objetos mais pequenos 
do que os computadores portáteis e, por isso, mais fáceis de 
utilizar em diferentes ambientes e perante diferentes contex-
tos (Stinson, 2010, apud, Knoors e Marschark, 2014). 
Algo vantajoso que se deve retirar da necessidade do uso 
tecnológico é a apresentação da informação através de ele-
mentos visuais, sob a forma de animações e/ou de imagens, 
juntamente com informação verbal, pois é absolutamente fun-
damental para o auxílio do desenvolvimento e da aprendiza-
gem de crianças com défice auditivo. Enquanto que as ima-
gens são estáticas e só incluem informação relativamente ao 
espaço, as animações têm um caráter dinâmico e dispõem 
a informação numa linha de tempo e num espaço, sendo capa-
zes de abranger mais perspetivas e de completar mais a apren-
dizagem, do que simplesmente imagens estáticas. Por outro 
lado, e visto que as animações acabam por ser mais comple-
xas, é importante ser cauteloso na quantidade de informação 
que se transmite (Knoors e Marschark, 2014).
Felizmente, hoje em dia é cada vez mais frequente ver esco-
las que insistem no aproveitamento destes recursos tecnológi-
cos e de comunicação visual, a fim de apoiar a aprendizagem 
e de diminuir a lacuna que existe entre estes alunos e os seus 
colegas ouvintes, principalmente em relação à área musical, 
pois também eles devem ter a possibilidade de uma educação 
musical, apesar das desvantagens perante os seus colegas. 
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Figura 4. Diagrama de uma 
onda sonora. (Fonte: Knoors 
e Marschark, 2014)
Tabela 1. Limiares da 
perceção das frequências 
(Fonte: Sousa, 2003, p. 31)
12. T.L. The art or science 
of combining vocal 
or instrumented sounds 
(or both) to produce beauty 
of form, harmony and 
expression of emotion.
6.1. O Som, a Música e o Que a Compõe
São variadas as definições que existem de som e de música, 
por vezes umas mais técnicas que outras. Gelfand (2009, apud, 
Knoors e Marschark, 2014) caracteriza o som como a trans-
missão de ondas pelo ar, que, por sua vez, são constituídas 
pela relação entre amplitude, que corresponde à altura do som 
em dB, e entre a frequência em Hz, que corresponde ao número 
de ondas num determinado espaço de tempo (figura 4). Logo, 
frequências baixas produzem sons graves e frequências altas 
produzem sons agudos, sendo que o ouvido humano só conse-
gue captar entre 16 a 20000 Hz (tabela 1) (Sousa, 2003). 
6. Música
Em contrapartida, Moledo define o som como “um fenómeno 
vibratório capaz de provocar uma sensação auditiva” (1992, 
apud, d’Almeida, 1993, p. 9), e, no caso de existirem muitas vibra-
ções por segundo, o som é definido como ruído (d’Almeida, 
1993). Então, a música é “a arte dos sons e dos ruídos” (Moledo 
1992, apud, d’Almeida, 1993, p. 9). Já a definição de música que 
o Concise Oxford English Dictionary nos apresenta é algo mais 
holístico, definindo-a como “a arte ou ciência de combinar sons 
vocais ou instrumentais (ou ambos), de modo  a produzir beleza 
de forma, harmonia e expressão de emoção”12 (Stevenson 
e Waite, 2011, p. 943). 
Definições à parte, é indubitável a existência de toda uma ter-
minologia e de elementos que lhe são inerentes e que a tornam 
o que ela é realmente. Destes elementos fazem parte a instru-
mentação, o tempo, a harmonia, o ritmo, a melodia, a textura, 
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Figura 5. Excerto melódico 
da (I Can’t Get No) 
Satisfaction, dos Rolling 
Stones (The National 
Geographic, 2018, p. 80)
o tom, o timbre, entre outros (Cassidy e Speer, 1990), e cada um 
tem o seu significado e o seu lugar numa composição.
Alguns elementos serão aprofundados segundo as defini-
ções do The Harvard Dictionary of Music (Randel, 1986), acres-
centando algumas noções de outros autores.
Inicialmente era do conceito de ritmo que a música se tra-
tava (d’Almeida, 1993), sendo algo tão natural como batimento 
cardíaco e, segundo Norman (2004), algo intrínseco ao nosso 
corpo. Posteriormente, desenvolveu-se de acordo com compo-
nentes como a harmonia, o timbre, a intensidade, a melodia, 
entre outros (d’Almeida, 1993). The Harvard Dictionary of Music 
(Randel, 1986) descreve, então, o ritmo como os movimentos 
musicais, sons ou silêncios, ordenados num tempo específico 
de uma música, portanto é a sua “(...) ordem e a proporção no 
espaço e no tempo”, como também refere Vincent D’Indy (apud, 
d’Almeida, 1993, p. 17). Este é composto por acentuações que 
criam diferenças entre determinados sons, quer a nível da 
intensidade como da duração e, dependendo do instrumento 
a ser tocado, também sofre alterações. Por exemplo, o ritmo de 
um piano nunca é igual ao de um instrumento de precursão 
(d’Almeida, 1993). 
Quando falamos em harmonia, estamo-nos a referir ao 
background da melodia, ou seja, ao acompanhamento que se 
dá à melodia e aos acordes que surgem em simultâneo e de 
forma sucessiva ao longo da música, que no fundo são aglo-
merados de vozes ou sons instrumentais (Randel, 1986).
Tanto o ritmo como a harmonia são considerados elemen-
tos inseparáveis da melodia da música, que é definida como 
uma sucessão de sons, com diferentes alturas e intensidades 
(figura 5), neste caso, de sons que se encaixam entre si como 
sendo um só e que se estendem de forma coerente, estável, 
afinada e, lá está, melódica. Assim, a melodia pode-se consi-
derar quase como um sinónimo de sintonia (Randel, 1986). 
Esta é capaz de exprimir sentimentos e emoções, consoante 
as acentuações feitas, sendo considerada por alguns músicos 
e especialistas como o elemento mais importante da arte 
musical (d’Almeida, 1993). 
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O tempo é, essencialmente, a velocidade da composição 
musical e pode ser escolhido consoante diversas variáveis, 
como a expressividade que se quer dar à música, o estilo, 
a instrumentação, indo do mais lento – adagio – ao mais rápido 
– presto. Portanto, o ritmo está diretamente relacionado com 
o tempo (Randel, 1986).
A textura é algo que já tem mais a ver com aspetos como 
o espaçamento, o timbre, a intensidade e o ritmo de uma 
música, ou seja, por exemplo, um espaçamento é legato, ou 
seja, e se existe uma ligação entre as notas ao longo da música; 
ou se a densidade do som corresponde a um solo, um dueto, 
um trio, entre outros (Randel, 1986). 
Quando nos referimos à instrumentação, esta traduz-se no 
tipo de instrumentos que se encontram numa música, seja de 
forma isolada ou combinada, ou seja, se nos referimos a ins-
trumentos de cordas, precursão, vocais e afins (Randel, 1986).
De acordo com Kamien (1988), a dinâmica da música é, basi-
camente, tudo o que tem a ver com a sua intensidade, volume 
ou velocidade, podendo ir de crescendo a decrescendo, de 
pianíssimo a fortíssimo, entre outros exemplos. 
Erickson (1975) refere que o timbre está relacionado com 
a qualidade tonal e sonora, sendo que certas músicas podem 
ter a mesma intensidade e o mesmo tom, mas não são iguais, 
distinguindo-se pelo timbre. Um bom exemplo desta situação 
é, precisamente, o timbre vocal, que pode ser diferente de pes-
soa para pessoa, mesmo que o tom e a intensidade da música 
sejam iguais. Por sua vez, o tom ou pitch pode ser determinado 
como a qualidade de um som na sua respetiva frequência, ou 
seja, se a frequência for mais alta, o tom aumenta, e se for 
mais baixa, o tom diminui (Randel, 1986). 
São todos estes elementos que vão organizar as notas na 
pauta e construir uma composição musical com significado 
e sentido emocional. 
6.2. Porque Sorri Quando Ouve Música?:
Um Fenómeno Social e Emocional
A definição de música referida anteriormente pelo Concise 
Oxford English Dictionary acaba por ser um pouco genérica, 
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Music may not be essential for survival, as eating or 
breathing are, but, like talking, may confer a selective benefit 
and express a motivating principle that has great adaptive 
power.13 (Cross e Morley, 2010, p. 62)
13. T.L. “A música pode não 
ser essencial para
a sobrevivência, como 
comer ou respirar são, mas, 
como a fala, podem 
conferir benefícios 
seletivos e expressar um 
princípio motivador que 
tenha um grande poder
de adaptação.”
pois não se trata apenas de uma combinação de sons de modo 
a produzir beleza, esta tem outros significados e tem a capaci-
dade de nos transmitir muito mais. Como refere o final dessa 
definição, a música é ainda capaz de produzir emoção.
Cross e Morley (2010) referem que, até à atualidade, foi dis-
cutido que a perceção musical é uma capacidade da nossa 
mente e existe a possibilidade de fazer parte de um fenómeno 
biológico do ser humano, pois começa quando estamos ainda 
na barriga da mãe e cresce connosco, estando ao alcance de 
todos nós e sendo humanamente universal. Portanto, dada 
a sua ligação com o nosso sistema biológico, todos nós conse-
guimos apreciar música e, como mencionam Cross e Morley:
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Contudo, a música não tem raízes somente biológicas, mas 
também tem raízes culturais, sendo tradicionalmente conside-
rada como um fenómeno sociocultural, pois o ser humano, por 
natureza biológica, é um ser social e a cultura musical assenta 
em condições sociais (Sousa, 2003). Middleton (2003), por 
exemplo, refere a forma como a música pode representar cer-
tas categorias sociais, como a classe ou a etnia.
Quanto ao significado musical, autores como Brown (2000, 
apud Cross e Morley, 2010) e António Vitorino d’Almeida (1993) 
referem que a música e a fala são sistemas de comunicação 
comuns, pois ambas estão aptas para comunicar, exprimir 
ideias e transmitir significados, seja através de imagens, de 
outros elementos visuais ou através do ritmo (Shepherd, 2003).
Em primeiro lugar, a música não tem necessariamente de 
transmitir apenas um significado para várias coisas e, pelo 
contrário, pode abranger vários significados, sendo algo que 
vai estar dependente das culturas, dos grupos sociais e dos 
eventos em que está inserida. Em certas culturas, como a oci-
dental, a música pode remeter para atividades em grupo, espí-
rito ativo e entretenimento e lazer; noutras já pode remeter 
para cerimónias e rituais (Cross e Morley, 2010). Por exemplo, 
segundo Chester (1970, apud Shepherd, 2003) existe uma rela-
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(...) a universal human behaviour (…) marked by sound, 
action, interaction, non-efficacy, and a multiplicity 
of social functions and emotional effects.14
(Cross e Morley, 2010, p. 67)
14. T.L. “(...) como um 
comportamento universal, 
(...) é marcada pelo som, 
ação, interação, ineficácia e 
pela multiplicidade de 
funções socais e efeitos 
emocionais.”
ção entre certos géneros musicais e determinados grupos 
sociais e as características musicais, como o timbre, são dis-
tintas de género para género, representando a identidade de 
um determinado grupo social. Assim, os conceitos de música 
e os seus significados vão variando de cultura para cultura, de 
comunidade para comunidade, e até entre artistas e audiên-
cias, mas estão sempre presentes. 
Com exceção do significado, a música também nos trans-
mite emoção, seja através de um ritmo e de uma melodia mais 
acelerados, que nos faz dançar ou bater o pé, com tempos mais 
lentos que transmitem tristeza ou mais rápidos que podem 
transmitir medo (Norman, 2004). O ritmo é a variável mais 
importante no que toca à emoção da música, porque sem ritmo, 
não há música, ele é “a fonte geradora da sua mensagem esté-
tica, emotiva ou mesmo filosófica (...)” (d’Almeida, 1993, p. 55).
Assim, podemos partir do princípio que a música é conside-
rada um meio comunicativo, tanto de significados, como de 
experiências e de emoções, sendo, segundo Cross e Morley 
(2010):
Esta capacidade que a música tem para provocar emoção 
nas pessoas, por vezes até de uma forma simbólica, pode diri-
gir-se a várias pessoas em simultâneo e suportar diferentes 
identidades sociais (Shepherd, 2003), por exemplo da comuni-
dade surda, tendo em conta o que foi referido sobre as várias 
formas de perceção da música por parte desta comunidade, 
onde se evidenciam a sensação do tato e a da visão.
6.3. O Domínio Imagético da Música
No geral, a linguagem escrita começou no alfabeto, mas evo-
luiu em direção a algo mais pictográfico e o mesmo acontece 
com a notação musical (Tomlinson, 2003) (Clayton et al., 2003). 
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Figura 6. Melodia 
ascendente
e descendente com curvas 
suaves. (Fonte: National 
Geographic, 2018, p.74)
Figura 7. Melodia 
ascendente
e descendente com curvas 
acentuadas. (Fonte: National 
Geographic, 2018, p.74)
O sistema de notação musical utilizado atualmente é o 
resultado da evolução histórica da representação visual da 
“arte etérea” que é a música, existindo ao longo do tempo a 
incorporação e a modificação de alguns símbolos e elementos 
gráficos. Este sistema musical inclui a pauta como um dos ele-
mentos gráficos que permite situar as alturas dos sons numa 
linha de tempo, bem como as figuras musicais que, por sua 
vez, representam as notas (National Geographic, 2018). 
A pauta pode ser comparada com um sistema de coordena-
das, onde o tempo é representado através do seu eixo horizon-
tal e a altura dos sons, no seu eixo vertical. Os sons mais acima 
na pauta são sons mais agudos, enquanto que os sons mais 
graves se situam mais abaixo na pauta. As notas posicionadas 
na mesma linha têm a mesma altura e as notas que se encon-
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Quando ouvimos uma música, temos tendência a criar ima-
gens na nossa mente e a pensar em determinadas característi-
cas como se elas existissem no espaço e como se esta fosse 
algo tangível. Por exemplo, ao escutar uma melodia, esta é facil-
mente traduzida numa imagem de uma linha com curvas e seg-
mentos de reta, ascendente ou descendente, com curvas sua-
ves ou acentuadas (figura 6 e 7), e a altura dos sons é associada 
à sua localização no espaço: sons mais agudos situam-se mais 
acima e sons mais graves mais abaixo (National Geographic, 
2018). Através do exemplo da altura dos sons, é possível obser-
var que estas características e imagens mentais são refletidas 
para as partituras, que vão acompanhar a música (National 
Geographic, 2018).
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tram no mesmo local, consoante a linha do tempo, são tocadas 
em simultâneo. Se três notas de altura crescente forem toca-
das consecutivamente ao longo do tempo, o resultado é o apre-
sentado na figura 8. Mas se estas mesmas três notas forem 
tocadas em simultâneo o resultado é demonstrado na figura 9 
(National Geographic, 2018).
A figura musical convencional, também chamada de figura 
rítmica, é, geralmente, formada por uma cabeça, uma haste 
e um colchete (figura 10) e serve para traduzir a duração de 
cada nota (tabela 2). É a posição da cabeça na pauta, definida 
pelo início do desenho da clave – por exemplo, início da clave 
de Sol é onde se situa a nota Sol (figura 11) – que vai represen-
tar a altura ou o tom da nota. (National Geographic, 2018).
Figura 8 (esquerda). Pauta 
musical e relação entre 
altura e tempo, com notas 
tocadas separadamente 
em altura crescente.
(Fonte: National Geographic, 
2018, p. 69)
Figura 9. Pauta musical 
e relação entre altura
e tempo, com notas 
tocadas em simultâneo 
em altura crescente.
(Fonte: National Geographic, 
2018, p. 69)
Figura 10. Anatomia
da figura musical.
(Fonte: National Geographic, 
2018, p. 70)
Figura 11. Clave de Sol.
(Fonte: National Geographic, 
2018, p. 71)
Tabela 2. Figuras musicais 
e a sua respetiva duração
(Fonte: National Geographic, 
2018, p. 70)
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Portanto, a música, apesar de ser uma arte supostamente 
abstrata, tem também certas imagens, figuras e conceitos 
visuais que lhe são inerentes ou associados por parte de quem 
a compõe ou a escuta. Tanto a ligação literal entre as notas que 
a melodia, como a relação da altura das notas com o tempo 
e a configuração das figuras musicais são exemplos disso.
Porém, e segundo a educadora Justine Ward, a notação 
musical e todas as figuras nela envolvidas são questões bas-
tante complexas para crianças do ensino primário (apud, Sousa, 
2003). Aliando isso ao facto de as crianças com défice auditivo 
terem dificuldades em processar elementos visuais demasiado 
complexos (Knoors e Marschark, 2014), existe uma necessi-
dade de simplificar e clarificar esta notação musical e estes 
conceitos visuais associados à música, de modo a melhorar 
a sua compreensão. Como diz Shepherd “(...) até que ponto as 
estruturas e práticas musicais refletem, modelam e ressoam 
com as identidades, experiências ou posições estruturais de 
classes sociais, e grupos de género e etnia?”15 (2003, p. 72).
6.4. Educação Musical na Infância:
Um Estímulo Essencial 
É visto que a expressão musical motiva a criatividade de 
quem a experiencia. Assim, os estímulos associados à educa-
ção musical vão, precisamente, impulsionar essa expressão e 
criatividade (Sousa, 2003) e devem ser apresentados desde 
cedo às crianças.
Grande parte das vezes, as crianças desenvolvem certas 
competências e aprendem bastante rápido, principalmente lin-
guagens, evoluindo ao longo da interação que estabelecem com 
outros humanos (Pinker, 1994, apud, Cross, 2003). O mesmo 
acontece com a música, mostrando capacidades desde muito 
novos e usando o ritmo de forma bastante musical (Cross, 2003). 
A música surge na criança praticamente assim que ela se 
começa a formar no útero e encontra-se em constante desen-
volvimento até aos 12 anos (Fraisse, 1967, apud, Sousa, 2003). 
A partir dos 7 anos, a criança começa a desenvolver mais capa-
cidades musicais e a ganhar algum interesse nos instrumentos 
15. T.L. (…) to what extent
do musical structures
and practices reflect, model,
or resonate with the 
identities, experiences, or 
structural positions of 
social classes,
and gendered and ethnic 
groups?
32 Visualizar música: contributos do design de interação
para pessoas com défice auditivo
de precursão e no ensino da música (Gesell, 1946, apud, Sousa, 
2003), começando também a estabilizar a sua coordenação rít-
mica (Francès, 1956, apud, Sousa, 2003). É por essa razão que 
a educação musical deve surgir a partir desta idade.  
Segundo Sousa (2003) lecionar esta área às crianças é algo 
fundamental, pois deve fazer parte da sua formação enquanto 
indivíduo e deve participar no desenvolvimento da sua perso-
nalidade, como a atenção, as emoções, a memória ou a cogni-
ção, e aqui estamos a referir-nos à educação pela música. 
Uma das atividades que pode ajudar na educação pela música 
encontra-se relacionada com os instintos básicos e com a sua 
satisfação e expressão, que motivam a repetição, incluindo 
jogos de pulsação com batimentos em simultâneo ou de 
acompanhamento de uma música. Visto que o ritmo é algo que 
se encontra diretamente ligado à parte emocional do ser 
humano, jogos que enaltecem a expressão rítmico-emocional, 
envolvem a imitação e o acompanhamento rítmico de músicas, 
também são importantes para o desenvolvimento da criança. 
O raciocínio é também algo que se desenvolve através da 
música, pois existem aspetos da mesma que ajudam a aperfei-
çoar o pensamento lógico, como por exemplo, jogos que aju-
dam a apreensão do ritmo de uma música e que incitam à repe-
tição do mesmo em alturas e intensidades diferentes são 
atividades que ajudam a desenvolver esta capacidade.
Contudo, a educação musical é algo diferente, pois o seu 
objetivo principal é a transmissão de conhecimento musical, 
das suas regras e dos seus elementos constituintes, como 
o som, o ritmo ou a melodia. Enquanto que, no primeiro caso, 
os professores não costumam ter qualquer tipo de conheci-
mento musical extra e só fornecem às crianças a motivação 
necessária para desenvolverem o seu sentido musical e satis-
fazerem as suas necessidades de expressão; no segundo 
caso, os professores destinados ao ensino desta área têm for-
mação em música (Sousa, 2003). 
Sempre existiu um completo desequilíbrio entre o ensino de 
áreas como as ciências ou as letras, e o ensino de áreas como 
a música, sendo a última restringida, durante muito tempo, 
a academias ou conservatórios e à formação de músicos, como 
instrumentistas ou compositores. Mas atualmente já é lecio-
nada nas escolas e adquirida como um método educacional 
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e de experimentação por alguns professores (Sousa, 2003). 
É no século XIX, que surge o direito de todos os cidadãos 
à educação musical elementar em instituições escolares, 
sendo, desde logo, inserida em planos curriculares e imple-
mentada no programa das escolas primárias, estendendo-se 
a todos os alunos. Mas só durante o século XX, é que aparece-
ram algumas metodologias que revolucionaram a educação 
musical, que foram introduzidas por educadores e músicos 
desde Dalcroze a Gordon (Sousa, 2003).
Dalcroze16 promovia a acessibilidade da música a todos 
e a sua implementação nas escolas enquanto disciplina, fomen-
tando a criação de experiências musicais e atividades relacio-
nadas com o ritmo, a movimentação e a improvisação. Só 
depois destas atividades, é que a criança começa a conhecer 
as notas, os intervalos ou a lê-las e a escrevê-las, tal como tam-
bém defende a educadora Justine Ward, uma amante de música 
e interessada pela área da pedagogia que se baseava numa 
metodologia muito focada no canto e que alega a extrema com-
plexidade da notação musical para uma criança em iniciação 
musical. Uma vez que Carl Orff, educador, compositor e funda-
dor de um instituto de educação musical, seguiu os ideais de 
Dalcroze, também a sua metodologia é inspirada no ritmo, no 
movimento e na dança, convidando os alunos a criar a sua pró-
pria música em instrumentos de precursão, a tocar e a dançar 
ao mesmo tempo. Já a metodologia de Zoltan Kodály, que foi 
um compositor e educador húngaro que contribuiu em muito 
para a cultura musical europeia, é intuitiva e engloba a música 
tradicional, sendo iniciada com exercícios que dão prioridade 
ao ritmo e à audição, e prosseguindo para a realização de ges-
tos que acompanham a música, de modo a ligar o corpo a ela 
(figura 12). Para Gordon, formado em educação e bastante inte-
ressado na área de educação musical, todos os alunos conse-
guem aprender música e a função do professor é ensinar con-
ceitos e teorias musicais e criar estratégias para que o aluno 
aprenda música por si, consoante as suas capacidades e adap-
tando às suas necessidades. Este educador é particularmente 
conhecido pela criação do conceito de “audiação”, que é uma 
forma de apreciar e compreender a música, que vai também 
ajudar na composição e na descodificação de padrões rítmi-
cos. Outro educador que considera muito mais relevante a for-
mação da personalidade, cognição e de aspetos sociais da 
16. Émile Jaques-Dalcroze 
foi um dos professores 
mais influentes do que diz 
respeito à educação 
musical da 
contemporaneidade, tendo 
lecionado no Conservatório 
de Genebra e instituído um 
método de ensino que 
promove uma ligação 
profunda entre a música,
os movimentos e o espaço 
(Soares, 2012). 
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pessoa e a estimulação da sua criatividade através dos sons, é 
Schafer, sendo que só depois dessa parte de desenvolvimento 
pessoal é que existe o contacto com os instrumentos e a teo-
ria. Por fim, a metodologia de Martenot, tal como a de Dalcroze 
ou a de Kodaly, explora muito o sentido rítmico, pois, segundo 
ele, as reações motoras e sensoriais das crianças e o seu sen-
tido rítmico são muito instintivos e devem ser explorados 
(Sousa, 2003).
As questões sobre a finalidade e valores do ensino da 
música, como, por exemplo, se o seu objetivo é “saber música” 
e ter conhecimentos técnicos sobre ela, ou se é uma ferra-
menta de auxílio no desenvolvimento da personalidade da pes-
soa, surgiram há anos atrás. Portanto, existe uma espécie de 
dualidade  no ensino da música, porque, no fundo, o seu obje-
tivo envolve um pouco de educação pela música e educação 
musical (Sousa, 2003). 
Em suma, o que os métodos acima nos mostraram foi que, 
primeiramente, a educação musical tem o objetivo de desper-
tar a criança para o mundo da música e para o seu envolvi-
mento no mesmo, integrando-a no meio sonoro e despertando 
o seu sentido rítmico e melódico. Só depois é que se procede 
para o ensinamento teórico da notação musical e de todos os 
seus elementos constituintes.
Todo este tempo estivemos a falar da educação musical num 
plano geral, direcionada para crianças ouvintes, mas é necessá-
rio considerar que as crianças com défice auditivo também 
devem ter acesso à educação nesta área, recorrendo a outros 
“A razão pela qual Kodaly e Orff são considerados como 
figuras revolucionárias no plano da pedagogia musical 
reside no facto de saberem claramente que a música não 
é acessível a todo o homem, mas todo o homem pode 
pretender uma educação musical.” (Wuytack, 1970, p. 36, 
apud, Sousa, 2003, p. 109)
Figura 12. Método
de Kodály: sinais manuais 
para as notas.
(Fonte: Soares, 2012, p. 33)
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7. Visualização de Informação
parâmetros de ensino (Silva, 2011). Como Wuytack indica:
Ao analisar os estudos de Jonas et al. (1992) e de Spoendlin 
e Schrott (1989), é possível compreender que a retina humana 
tem mais capacidade de receber informação do que o nervo 
coclear, sendo então o sentido da visão muito superior e muito 
mais desenvolvido do que o sentido da audição, no que diz 
respeito à captação de informação. Partindo desta noção, 
e transpondo-a para uma situação associada a pessoas com 
défice auditivo, sugere-se que, mais que nunca, exista uma 
representação visual do conteúdo que rodeia estes indivíduos.
7.1. Do Estado “Cru” ao Percetível: Representação 
de Modelos Mentais
Uma das expressões que, eventualmente, define a visualiza-
ção de informação, refere que os sistemas de visualização 
transformam a informação em compreensão pura e cons-
ciente. Esta capacidade transformativa demonstra que esta 
prática não é só sobre gráficos e imagens consideradas pelo 
seu valor estético, mas que existe uma mudança na perceção 
do utilizador relativamente a uma informação (Pousman et al., 
2007), pois comunica algo, mas também documenta e pre-
serva o conhecimento disperso (Cairo, 2012).
 
Inicialmente, a palavra visualização significava a “constru-
ção de uma imagem visual na mente”18 (Shorter Oxford English 
Dictionary, 1972, apud, Ware, 2004, p. 2), mas recentemente 
referimo-nos a ela como a “representação gráfica de informa-
ção ou conceitos”19 (Ware, 2004, p. 2). Ou seja, quando se pro-
cede à visualização de uma determinada informação, o que 
Visualizations have a small but crucial and expanding role 
in cognitive systems. (…) We acquire more information 
through vision than through all of the other senses 
combined.17 (Ware, 2004, p. 2)
18. T.L. (…) constructing a 
visual image in the mind (…).
19. T.L. (…) representation 
of data or concepts.
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sucede é a geração de um modelo mental de algo, sendo preci-
samente esta a definição da palavra visualização, segundo 
Spence (2014). Por sua vez, um modelo mental é definido como 
uma representação visual interna e mental da realidade. 
As imagens têm tendência a mostrar um ponto de vista dife-
rente e a motivar o utilizador (Mijksenaar, 1997), muito mais do 
que informação disposta em texto, e é por essa razão que estas 
auxiliam uma melhor apreensão do conhecimento.
Contudo, a transmissão de informação na sua forma visual 
requer várias fases, até ser alcançada a sua compreensão. 
A primeira, corresponde à da sua recolha, onde ela se encontra 
no seu estado mais “cru”. A segunda, onde ela é processada 
e transformada em algo compreensível pelo utilizador, ou seja, 
a sua representação, ou interpretação, de forma a torná-la 
mais simples para quem a está a receber. Depois de interpre-
tada e transformada, a informação tem de ser mostrada sob 
esta nova forma ao indivíduo, através de um meio de exibição 
à escolha, ecrã, tela, parede, entre outros. E, em último lugar, 
a informação é absorvida através do sistema visual e cognitivo 
do utilizador e através da sua interação com ela (Ware, 2004; 
Spence, 2014). 
Se a visualização se define como formação de um modelo 
mental de algo e a representação tem a função de, precisa-
mente, transformar a informação de forma a poder ser exibida 
ao utilizador, então a representação pode ser definida, de 
acordo com Spence, como o ato de transformar e exibir a infor-
mação “crua” numa versão mais clara e acessível à nossa 
mente (2014). Esta definição vai coincidir com o que Simon diz 
sobre as vantagens da mesma:
(...) solving a problem simply means representing it so
as to make the solution transparent.20 (Simon, 1996, apud
Spence, 2014, p. 42)
Porém, o facto de o utilizador não ter os objetivos definidos, 
de existir muita informação diferente a coexistir, o espaço de 
apresentação e o tempo de assimilação da informação, o tipo 
de informação; são algumas das questões que tornam a visua-
lização de informação em algo bastante complexo. No caso do 
20. T.L. “(…) resolver
um problema significa 
simplesmente representá-lo 
para tornar a solução 
transparente.”
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tipo de informação, existem várias técnicas de representação 
para vários tipos de informação, que variam entre gráficos de 
padrões, gráficos em forma de estrela, de coordenadas parale-
las, ícones e gráficos que representam a variação da informa-
ção ao longo do tempo (Spence, 2014), como eventos históri-
cos ou a música.
Visto que um dos assuntos tratados ao longo da investiga-
ção se encontra relacionado com a área da música, o último 
tipo de gráfico é um dos mais relevantes de abordar. Spence 
apresenta duas técnicas para representar este tipo de informa-
ção. Começando pela técnica do TimeRiver, definida por Havre 
et al. (2000, apud, Spence, 2014), esta vai fazer uma represen-
tação de eventos, associados a um determinado local ou tema, 
ao longo tempo, sendo possível uma visão geral da informa-
ção, mas também uma visão mais detalhada. Enquanto que 
a primeira assenta numa base mais histórica, a técnica que se 
segue é definida como o diagrama em arco, e pode ser utili-
zada para representar a sequência de uma notação musical, 
sendo que, no caso da figura 13, o diagrama em arco vai indi-
car as sequências repetidas ao longo da música, cuja largura 
da sequência corresponde à largura do próprio arco e a altura 
à distância entre as respetivas sequências.
Figura 13. Diagrama
em arco a representar
a primeira estrofe de Mary 
had a little lamb.
(Fonte: Spence, 2014, p. 56)
No entanto, para utilizar qualquer técnica de representação, 
é necessário ter em conta a capacidade de assimilação do uti-
lizador que as vai visualizar, pois muitas vezes não consegui-
mos observar mudanças mínimas em certos conjuntos de 
informação, e através de certos gráficos percebemos o que 
é suposto ser mais ou menos importante, consoante a sua visi-
bilidade (Spence, 2014). O que vai ajudar na transmissão e na 
compreensão da informação é precisamente a coerência entre 
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as visualizações, a sua fluidez, existindo sempre uma linha de 
raciocínio ao longo da visualização, e o contexto espacial deve 
ser geral, tudo isto para que a capacidade de retenção seja 
mais fácil e intuitiva (Ware, 2004)
Direcionando agora o discurso para a exibição da informa-
ção, esta assenta em três meios: o espaço e o tempo disponí-
veis e as características do utilizador.
Se o espaço onde é exibido o conteúdo da informação for 
pequeno, este tem de ser distribuído e tem de se estender. 
Extensão que pode ser feita, por exemplo, através do scrolling, 
ampliação ou zooming (Spence, 2014), distorção e até da 
supressão da informação (Ware, 2004). Agora imaginemos que 
existe muito espaço e pouco tempo. No caso de o tempo de 
exibição ser reduzido, o que sucede é uma apresentação visual 
rápida e em série, como uma animação por exemplo, que per-
mite a visualização de uma grande quantidade de informação 
em pouco tempo (Spence, 2014).
Quanto às características do utilizador, a que vai interessar 
para este assunto é, precisamente, a visão. O nosso olho tem 
tendência a mover-se aceleradamente perante a exibição da 
informação quando esta é muito detalhada, fixando-se em 
determinados pontos, de modo a assimilar o máximo que con-
seguir e a reter os elementos visuais de atenção imediata atra-
vés da memória do trabalho visual, que tem uma capacidade 
limitada para o armazenamento de padrões ou objetos visuais 
(Ware, 2004; Spence, 2014). Certas informações são até assi-
miladas através da pré-atenção (Spence, 2014).
É a fusão do nosso modelo mental com a perceção externa 
e real do que nos é apresentado, portanto, com a representa-
ção visual, como os gráficos, que permite o desenvolvimento 
do nosso conhecimento e auxilia realmente o nosso raciocínio 
(Ware, 2004). 
Portanto, o que o utilizador observa verdadeiramente são 
representações reais que vão auxiliar e interpretar os modelos 
mentais (Spence, 2014), sendo elementos externos à mente 
que servem para apoiar o que ela produz (Card et al., 1999; 
Ware, 2004). As interfaces, aplicações e todos os sistemas de 
visualização são apenas ferramentas que vão permitir a forma-
ção e a representação desses tais modelos mentais, para uma 
melhor compreensão da informação. E de forma a que essa 
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representação seja correta e que realmente contribua para 
o nosso conhecimento, é fundamental perceber qual a relevân-
cia da informação, o que deve ser representado ou não, com 
que destaque e com que prioridade (Spence, 2014). O espaço 
de exibição da informação, o contexto no qual se insere, bem 
como o sistema visual do utilizador a que se destina também 
são características que podem limitar, não só a sua representa-
ção, mas também a sua exibição e, provavelmente, a sua intera-
ção com a informação (Ware, 2004; Spence, 2014). Caso não se 
proceda à consideração destas características, a assimilação 
do utilizador e a correspondência com o modelo mental da 
visualização pode estar comprometida. 
7.2. Para Compreender, é Preciso Simplificar
Quando falamos de visualização de informação, referimo-
-nos à reformulação e simplificação de conteúdos, de forma 
visual, ou seja, da resolução de um problema com o objetivo de 
melhorar a compreensão do utilizador. O papel do designer de 
informação é, precisamente, melhorar a apresentação dessa 
informação, dando-lhe várias dimensões (Tufte, 1990).
De acordo com Horn:
The fundamental information problem is to keep track
of ideas, and represent them, accurately.21 (Nelson, 1997, 
apud Müller-Prove, 2002, p. 98)
Information design is defined as the art and science
of preparing information so that it can be used by human 
beings with efficiency and effectiveness.22
(Horn, 2000, p. 15) 21. T.L. “O problema 
fundamental da informação 
é acompanhar as ideias,
e representá-las,
de forma fiel.”
22. T.L. “O design
da informação é definido 
como a arte e a ciência da 
preparação da informação 
para que possa ser usada 
pelos seres humanos com 
eficiência e eficácia.”
Assim como Horn, Cairo (2012) refere também que o design 
de informação é uma das disciplinas mais relevantes, no que 
toca à preparação e transmissão da informação e do conheci-
mento de forma simples e eficaz, para que as pessoas a enten-
dam, interpretem e disseminem de forma mais rápida. A área 
da visualização de informação é um dos elementos fundamen-
tais do design de informação que, segundo Joan Costa (1998, 
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apud Cairo, 2012), torna certos fenómenos da realidade visí-
veis e compreensíveis, mesmo que estes não sejam realmente 
visíveis e palpáveis.
Posto isto, um dos principais objetivos e responsabilidades 
dos designers de informação é, precisamente, elucidar sobre 
o significado do que nos rodeia, de forma eficaz (Horn, 2000). 
Por exemplo, segundo Passini (2000) o objetivo do design de 
informação para a sinalética não é só fazer sinais, é ajudar 
o utilizador a percorrer um caminho de forma fácil e eficiente 
até ao seu destino. Neste seguimento, e como ainda refere 
Screven (2000) é importante ter em conta que, em locais públi-
cos, onde existem distrações e diferentes escolhas para quem 
neles circula, a informação e as mensagens devem ser comuni-
cadas de modo a refletir as necessidades, característicase 
atrair a atenção da audiência.
Remetendo um pouco à história desta prática, a primeira 
representação gráfica de dados a ser conhecida foi feita por 
Nicholas Oresme, por volta do século XIV, denominada de sis-
tema de coordenadas Cartesiana. Depois de Oresme, segui-
ram-se indivíduos como Charles Joseph Minard (1781-1870), 
que realizou o gráfico representativo do caminho de Napoleão 
à Rússia e o seu regresso (figura 14), sendo considerado “(...) 
uma combinação brilhante de informação estatística e dados 
topográficos.”23 (Mijksenaar, 1997, p. 29-30). Tanto estes casos, 
como o diagrama de Florence Nightingale (figura 15) são alguns 
dos exemplos da existência desta atividade há já alguns anos.
Com o passar do tempo, a evolução tecnológica e computa-
cional e, por sua vez, a evolução dos modelos representativos, 
um objeto ou artefacto que seja mais agradável ao olhar 
é sempre mais suscetível a uma utilização mais intuitiva e ime-
diata (Kurosu e Kashimura, 1995). Dentro do domínio da esté-
tica entra também o domínio da cor, onde investigadores como 
Byron e Wattenberg (2008), Cawthon e Moere (2007) e Wang et 
al. (2008) tentaram perceber quais as vantagens da utilização 
da mesma na visualização de informação. Neste seguimento, 
existem algumas características dos elementos cromáticos, 
como a diferença entre cores frias e quentes ou cores comple-
mentares e primárias (Wang et al. 2008) que, em certas situa-
ções, podem ajudar a distinguir ou a favorecer a apreensão da 
informação transmitida.
23. TL. (...) a brilliant 
combination of statistical 
information and 
topographical data.
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No fundo, parafraseando Sless (Passini, 2000), esta disci-
plina dá prioridade à comunicação, e preocupa-se tanto com 
o conteúdo dessa comunicação, como com a sua forma. Os 
dados recolhidos e a informação no seu estado mais bruto, 
podem ser transformados e organizados em informação rele-
vante, que por sua vez vai ser apresentada de forma adequada, 
comunicada dentro de um contexto especifico e ser transfor-
mada em conhecimento (Jacobson, 2000). 
7.3. Atributos da Informação: Cor, Forma
e Movimento
Quando se apresenta uma informação, esta não tem de ser 
simples, porque neste contexto o que se procura é uma “tex-
Figura 14. Carte Figurative, 
de Charles Joseph Minard, 
a retratra a campanha das 
tropas de Napoleão para
a Rússia (1812-1813).
(Fonte: Minard, 1869. 
Disponível em: https://www.
edwardtufte.com/tufte/
posters, acedido a 20 de 
novembro de 2018)
Figura 15. Diagram
of the Causes of Mortality in 
the Army in the East,
de Florence Nightingale,
a retratar a redução
do número de mortes
dos hospitais militares. 
(Fonte: Nightingale, 1858. 
Disponível em: https://omeka.
lehigh.edu/exhibits/show/
data_visualization/item/3221, 
acedido a 20 de novembro
de 2018)
24. T.L. (...) rich texture
of data (…).
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tura rica de informação”24 , complexa, mas percetível, porque 
a informação é vista como um todo e não às partes (Tufte, 
1990), e se a começarmos a simplificar, esta torna-se mais 
ambígua e mais difícil de interpretar. Esta ideia pode ser asso-
ciada à simplicidade e à complexidade na tipografia, estabele-
cendo-se um paralelismo a partir das palavras de Josef Albers:
Alguns dos elementos ou atributos da informação visual, 
bem como as relações entre eles estabelecidas, são menciona-
dos pelo cartógrafo Jacques Bertin (Mijksenaar, 1997), por 
Ware (2004) e até por Cooper et al. (2007). Destes elementos 
fazem parte o local, a dimensão, a textura, a orientação, a ordem, 
a cor e a forma. Bertin também dividiu as variáveis nas catego-
rias hierárquicas, que classificam os elementos segundo a sua 
importância e que se manifesta através da intensidade e tama-
nho; e distintivas, que os classificam segundo o tipo de informa-
ção e que se manifesta pela cor e forma.
Assim, para tornar a complexidade e o detalhe da informa-
ção compreensível, é necessário apresentá-la, separá-la e deta-
lhá-la, de acordo com a sua relevância. A cor é um dos elemen-
tos que ajuda nessa segmentação e que permite a categorização 
da informação e a distinção de certos elementos (Ware, 2004), 
sendo que cores intensas e fortes podem criar um ruído visual 
se estiverem perto umas das outras, sobre outras cores vibran-
tes ou se forem misturadas com branco. Mas, se essas cores 
forem sobrepostas a fundos de cores mais neutras e enfado-
nhas, podem fazer a diferença na apresentação da informa-
ção. O olho humano é extremamente sensível à cor e represen-
tar a informação através de cor é importante, mas é necessário 
saber onde a aplicar (Tufte, 1990), pois segundo ele e Windisch:
(...) in reading, we do not read letters but words, words
as a whole, as a “word picture”. (…) the more the letters
are differentiated from each other, the easier is the reading. 
When comparing serif letters with sans-serif, the latter 
provide an uneasy reading.25 (Albers, 2006, p. 4)
25. T.L. “(…) na leitura, nós não 
lemos letras, mas sim palavras, 
como um todo, como uma 
‘figura da palavra’. (...) quanto 
mais as letras se diferenciarem 
umas das outras, mais fácil é a 
leitura. Quando comparamos 
letras serifadas com não 
serifadas, a última produz uma 
leitura desconfortável.”
26. T.L. “Barulho não
é música… só sobre um fundo 
sossegado é que um tema 
colorido pode ser construído.”
Noise is not music... only on a quiet background can 
a colorful theme be constructed.26 (Windisch, 1958, 
apud Tufte, 1990, p. 58)
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Existem cores mais adequadas para serem utilizadas na 
visualização de informação do que outras, como o vermelho, 
o verde, o amarelo e o azul. Isto acontece porque, como sugere 
Ware (2004), estas são as cores mais universais e mais rapida-
mente reconhecidas e memoráveis. 
Segundo uma experiência realizada por Post e Greene (1986, 
apud, Ware, 2004), só oito cores são denominadas de forma 
consistente, o que indica que existe um número limitado de 
cores que se podem utilizar na categorização, pois são mais 
memoráveis ou universais. Em termos de contraste, os autores 
também provaram que o efeito contrastante de certas cores 
varia consoante o fundo, sendo diferente se forem colocadas 
sobre um fundo branco ou sobre um fundo preto ou colorido. 
A sua aplicação nesta área, enquanto um atributo visual da 
informação, pode incluir a categorização de informação, a sua 
utilização numa exibição multidimensional, entre outros (Ware, 
2004). No caso da música e de uma forma hipotética, por exem-
plo, os elementos de uma composição musical, como o tom, 
a melodia ou o ritmo, poderiam ser agrupados utilizando a cor 
e, deste modo, a leitura da composição é facilitada. 
Mas, para que a categorização seja feita de forma adequada, 
as cores têm de ser diferentes e com tons únicos, ou seja, não 
devem haver vários tons de vermelho, por exemplo; o contraste 
deve ser nítido com o plano de fundo, Tufte (1990) também 
recomenda que haja um espaço branco ou um fundo conside-
rável de modo a criar uma hierarquia de peso visual e distinguir 
a informação, o número de cores deve ser limitado e a área de 
cor deve ter um tamanho aceitável. O autor recomenda então 
doze cores para serem utilizadas na representação de informa-
ção (figura 16), entre as quais se encontram o vermelho, o verde, 
o amarelo, o azul, o preto, o branco, o rosa, o azul ciano, o cin-
zento, o laranja, o castanho e o roxo (Ware, 2004). 
Por vezes, também ajuda dividir as cores em famílias (figura 
17), como separar as cores mais intensas e saturadas das mais 
sumidas e menos saturadas (Ware, 2004). 
Quanto à utilização da cor em sistemas de visualização que 
exploram informação multidimensional, como por exemplo 
a idade, o grau de escolaridade, o valor de renda ou o emprego 
de um grupo de indivíduos, isso permite a distinção das dife-
rentes dimensões da informação, caso esta tenha mais do que 
uma, é precisamente o elemento da cor (Ware 2004).
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Figura 16. Conjunto de doze 
cores para categorizar 
informação, sob os fundos 
branco e preto. (Fonte: Ware, 
2004, p. 126)
Figura 17. Famílias
de cores divididas entre
as mais saturadas (a)
e as menos saturadas (b). 
(Fonte: Ware, 2004, p. 127)
Para Cooper et al. (2007), esta é a propriedade utilizada de 
forma mais justa e eficiente pois permite identificar várias 
semelhanças e diferenças entre elementos e permite o desta-
que através do aumento da saturação. Porém, se forem dema-
siadas cores, demasiado saturadas, tiverem pouco contraste 
ou mal utilizadas, também podem induzir em erro.
Outra propriedade da informação é o movimento. Se uma 
representação visual for animada do início ao fim, existe movi-
mento e dinamismo na sua apresentação e é possível expres-
sar certas emoções, como medo, agressividade ou entu-
siasmo, e um exemplo disso é o Music Animation Machine 
(MAM) (figura 18) (Ware, 2004), que irá ser referido adiante. 
Porém, apesar de todo o movimento, somos indivíduos obser-
vadores e temos a capacidade de detetar a informação que se 
destaca mais, em pouco tempo, através de simples relance. 
Essa informação destaca-se devido ao nosso mecanismo de 
processamento pré-atento, algo já mencionado por Spence 
(2014) e, se existir um atributo, como a cor ou a forma, que 
destaca um fragmento da informação do resto, o visualizador 
torna-se pré-atento a esse atributo (Ware 2004). 
Por exemplo, se toda a informação que não se pretende des-
tacar for desfocada (figura 19), a que não se encontra desfo-
cada vai sobressair (Kosara et al 2002, apud, Ware, 2004).
O que também ajuda a despertar a nossa pré-atenção é o 
facto de existirem vários símbolos, todos distintos uns dos 
outros, que representem os diferentes elementos da informa-
ção numa representação visual, existindo, porém, uma certa 
limitação nas cores e nas dimensões (Ware, 2004). Apesar de 
a forma ser uma das propriedades dos elementos que nos vai 
permitir decifrar o objeto num momento mais inicial, este não 
é o melhor método para criar contraste entre elementos, visto 
que distinguir várias formas diferentes requer muita atenção e 
o utilizador não dispõe dela (Cooper et al., 2007).
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Figura 18. Animação
do software MAM
em movimeno parcial. 
(Fonte: Fourney e Fels,
2009, p. 941)
Figura 19 (à esquerda).
O desfoque ajuda a 
destacar a informação que 
não se encontra desfocada. 
(Fonte: Ware, 2004, p. 157)
Figura 20. Informação
difícil de distinguir
e informação facilmente 
dissociável, de cima
para baixo. (Fonte: Ware,
2004, p.181)
Para representar a informação de forma a que se perceba 
a relação entre os vários elementos, basta usar atributos que 
se diferenciem mais facilmente, como a posição no espaço e o 
tamanho, cor ou forma (figura 21) (Ware, 2004; Shneiderman 
e Plaisant, 2004). Pelo contrário, e segundo as leis de Gestalt, 
se quisermos identificar padrões numa representação visual, 
basta guiarmo-nos pela proximidade, semelhança, continui-
dade ou tamanho entre os seus objetos. Visto que o nosso 
cérebro tem uma capacidade extrema de processar padrões 
(Cooper et al., 2007), os padrões formados vão ajudar a prever 
os próximos momentos e a processar melhor a informação 
(Ware, 2004).
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As grelhas são também um exemplo de elementos de seg-
mentação da informação e de auxílio à sua interpretação e uma 
situação onde isso acontece é nas partituras musicais (Tufte, 
1990).
No fundo, uma das coisas mais importantes para diferenciar 
a informação e fazer passar o conteúdo pretendido ao nosso 
público de modo adequado e fácil de assimilar é a utilização de 
atributos variados, de movimento e de padrões visuais, mas 
sempre de maneira comedida, pois quando a informação 
é agrupada, padronizada, relacionada e simplificada, vai facili-
tar o seu reconhecimento, a sua memorização e vai possibilitar 
uma observação mais atenta e focada (Card et al., 1999). 
7.4. Música Visual: Representar Visualmente
o Que é Auditivo
D’Almeida (1993) faz uma analogia entre a música e um qua-
dro, no que toca ao ritmo. Este não é algo exclusivo da música, 
pois também se pode encontrar num quadro, que para ser pin-
tado necessita que as cores e as formas sejam organizadas de 
forma proporcional. Logo, sem ritmo, não há música, mas tam-
bém não há vida, não há quadro e o mesmo se pode dizer de 
qualquer representação visual de informação, nomeadamente 
de informação musical.
Mas para além de d’Almeida, também Josef Albers compara 
a música com a cor, na questão da harmonia, referindo que “tal 
como a harmonia e a harmonização também são uma preocu-
pação da música, um paralelismo de efeito entre combinações 
de tons e combinações de cores parece inevitável e apropriado” 
27 (2006, p. 39).
Representar a música de forma visual é algo que remonta há 
séculos atrás, mais especificamente à Idade Média, onde se 
começou a utilizar os sistemas de notação musical para repre-
sentar a música, elemento abstrato, no papel e no espaço, de 
modo a facilitar e guiar uma atuação musical. Este sistema de 
notação representa a música através de metáforas, como por 
27. T.L. As harmony
and harmonizing is also
a concern of music, so
a parallelism of effect 
between tone combinations 
and color combinations 
seems unavoidable and 
appropriate.
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Figura 21. Beethoven, 
Symphony No. 5.
(Fonte: Isaacson, 2005, p. 390)
exemplo, se um tom é mais prolongado, adiciona-se um ele-
mento, representado no papel (figura 21), que indica o seu pro-
longamento na música (Isaacson, 2005). 
A notação musical foi melhorada e tornada mais eficiente, 
desde os tempos da Idade Média até aos dias de hoje. Desde 
então a visualização da música ou a sua representação mais 
palpável, evoluiu, incorporando um formato mais gráfico e dia-
gramático, sendo que a complexidade dos diagramas vai depen-
der da complexidade da composição musical (Isaacson, 2005). 
Considerando estes sistemas de representação, e apoiando 
as afirmações anteriormente referidas por Glennie sobre 
a visualização de música para um melhor entendimento musi-
cal de pessoas com surdez profunda, existem diversos autores 
que referem que essa visualização é realmente possível de 
modo a completar a sua interpretação e compreensão. Isto por-
que conceitos abstratos, tal como os que estão associados à 
música, deixam de ser completamente abstratos e são assimi-
lados com mais facilidade quando lhes são atribuídas formas 
ou padrões (O’Connell, apud Cunningham e Hubbold, 1992). 
Enquanto que Vines et. al (2006) sugerem que a união de 
informação auditiva e visual ajuda a ampliar o sentido e a lógica 
da narrativa musical, auxiliando na antecipação de mudanças 
ao longo da mesma; Jones e Nevile (2005) defendem que 
a representação de música através de elementos gráficos sin-
gulares resulta numa experiência visual com um grande valor 
musical acrescido. Já Kawanobe et al. (2003) referem que 
a música se pode representar através de cores, pois são ambas 
capazes de transmitir emoção e produzir efeitos semelhantes, 
permitindo que indivíduos com défice auditivo desfrutem dos 
efeitos emocionais da mesma. Tal como Kinross (1985) refere: 
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Color is perhaps like music: It can play on our senses.28 
(Kinross, 1985, p. 133)
Mitroo et al. (1979) são outros autores que acham relevante 
materializar os elementos musicais visualmente através da cor, 
considerando características como o tom e o tempo. Segundo 
a teoria de Nancy Herman (apud Mitroo et al., 1979), as cores do 
espectro relacionam-se entre elas da mesma forma que os 
tons musicais se relacionam entre eles, sendo que o valor da 
cor varia da mesma forma que o tom de uma música. 
Um exemplo demonstrado é a tradução de um tom musical 
mais grave em cores mais escuras e de um tom mais agudo 
em cores mais claras, do centro para o exterior (figura 22). 
Quando a intenção é a tradução de apenas uma nota a repre-
sentação visual corresponde à figura 23, mas quando se pre-
tende traduzir uma composição inteira a representação visual 
corresponde à figura 24, sendo necessária a informação cor-
respondente ao número de acordes ou de notas, o número de 
notas para cada acorde, quais a notas, a duração de cada 
acorde, o número de linhas em cada cor e o ângulo de separa-
ção entre linhas adjacentes.
Figura 22. Escala de azuis 
e violeta pintada numa tela.
(Fonte: Mitroo et al.,
1979, p. 221)
Figura 23 (à esquerda).
Representação visual
de apenas uma nota.
(Fonte: Mitroo et al.,
1979, p. 222)
Figura 24 (à direita).
Representação visual
de um fragmento da 
música “Our Love is Here
to Stay” de Gershwin 
gerado pelo programa 
Fortran. (Fonte: Mitroo et al., 
1979, p. 225)
28. T.L. “A cor é talvez 
como a música: pode ser 
tocada nos nossos 
sentidos.”
Contudo, uma música também pode ser traduzida para uma 
cor ou um espectro de cores com base no estímulo emocional 
que provoca no espectador. Por exemplo, quando este estímulo 
possui uma conotação negativa, as cores a ele associadas vão 
ser mais escuras e menos saturadas, enquanto que se o estí-
mulo for positivo, já lhe vão ser atribuídas cores mais saturadas 
e vivas (Ward, 2004, apud, Isbilen e Krumhansl, 2016).
Quando se trata de substituir o que é auditivo e musical por 
elementos visuais, algo vantajoso é a transmissão de música 
através de uma animação num ecrã. O tom é maioritariamente 
representado através da posição vertical de uma nota ou atra-
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vés de uma cor e o tempo é representado ao longo de um eixo 
que mostra o passado e o futuro da composição. Já a intensi-
dade é representada através da luminosidade e o timbre atra-
vés da cor. Segundo Albers (2006), ao contrário da música, que 
domina o tempo, as cores dominam o espaço, sendo que, a cor-
respondência entre cor e música pode ser observada quando 
uma cor muda visualmente ao mesmo tempo que um tom 
musical muda. 
Também no início do século XX, um animador chamado 
Oskar Fischinger, criou “música visual” utilizando apenas 
padrões e formas geométricas para representar a música jazz 
e clássica (Jones e Nevile 2005). Smith e Williams (1997), ao 
contrário dos anteriores, decidiram criar uma visualização 
musical, utilizando o MIDI (Musical Instrument Digital Inter-
face) – que faz o input da informação musical de uma compo-
sição –, onde a música é representada de forma tridimensional 
no espaço, criando-se uma alternativa para as notações musi-
cais complexas. Neste caso, as notas são representadas por 
esferas, de diferentes tamanhos, consoante o seu volume; cada 
timbre é representado por uma cor, cada tom é representado 
pela localização vertical da esfera num eixo e cada ritmo é 
representado por uma linha do tempo, onde estão dispostos os 
outros elementos visuais referidos anteriormente. Todos estes 
elementos são completados com uma legenda, que auxilia na 
visualização e nos oferece informações como o título e o autor 
da música, as cores e os eixos. 
A partir deste momento, a projeção visual da música pas-
sou a ser incluída em softwares como o MAM (figura 25) 
(Nanayakkara S. et al., 2012), já mencionado no tema anterior, 
como o iTunes (figura 26), o Motion Pixels of Music (MPM) 
(figura 27) (Fourney and Fels, 2009), ou até em aplicações 
móveis como o Ludwig (figura 28) (Ludwig, 2015).
Já mais direcionado para a surdez, Matthews et al. (2005, 
apud Nanayakkara S. et al., 2012) propuseram a visualização de 
ícones a fim de manter a pessoa com défice auditivo informada 
relativamente aos sons que a rodeia. Ho-Ching et al. (2003) 
criaram dois protótipos que permitiam que pessoas surdas 
tivessem a perceção dos sons ambiente. Em ambos os casos 
concluíram que estas pessoas preferem ter uma representação 
visual dos sons que seja de interpretação fácil. 
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Figura 25. Visualização
do software MAM.
(Fonte: Fourney e Fels, 2009,
p. 941)
Figura 26. Visualização do 
software iTunes 12.5.5.5. 
(Fonte: Invesstigadora, 2017)
Figura 27. Visualização
do software MPM.
(Fonte: Fourney e Fels, 2009,
p. 943)
Figura 28. Aplicação 
Ludwig. (Fonte: Castro, 2016. 
Disponível em: http://
andre-castro.com/project/
ludwig-music-for-deaf/, 
acedido a 21 de março
de 2018) 
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Portanto, apesar de Nanayakkara S. et al., (2018) defende-
rem que a informação musical é bastante bem-recebida por 
indivíduos com défice auditivo quando transmitida através da 
vibração, alguns exemplos referidos e a opinião de Kawanobe 
et al. (2003) demonstram que a transmissão da música atra-
vés da vibração é muitas vezes considerada um método incom-
pleto, pois só é capaz de transmitir o ritmo, excluindo outros 
componentes musicais também importantes de comunicar. 
A aplicação Ludwig é um exemplo disso. 
É, então, possível observar que muitos investigadores e pro-
fissionais se apercebem da importância da componente visual 
como auxílio ou substituição, por assim dizer, da componente 
auditiva. Porém, uma visualização com demasiada informação 
musical tem tendência a ser aborrecida para indivíduos com 
défice auditivo (Forney e Fels, 2009), mais ainda se estivermos 
a referir-nos a crianças, cuja atenção é mais limitada. 
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An interaction (…) is some sort of communication,
and communication is about movement (…).29
(Saffer, 2006, p. 84)
Podemos então perceber que tudo o que é feito entre nós, 
humanos, ou entre uma pessoa e um computador, é chamado 
de interação, mas existe uma diferença entre a primeira e a 
segunda. A primeira pode ser direta, que é vista como a forma 
mais simples do contacto humano, ou pode envolver meios de 
comunicação ou tecnológicos, sendo chamada de interação 
humana mediada; e a última é chamada de interação entre 
homem e computador (Heeter, 2000), que irá ser abordada de 
seguida. Atualmente, os utilizadores não interagem apenas um 
com o outro, fisicamente, mas também o fazem através de um 
computador, constituindo uma interação humana mediada, ou 
seja, já interagem um com outro através da tecnologia.
Portanto, para existir interação, pressupõe-se que haja uma 
sucessão de ações e reações físicas entre um ser humano 
e o ambiente, os objetos ou outro ser humano; no fundo, entre 
tudo o que o circunda (Heeter, 2000). Após a ação, surge um 
momento de observação da reação do outro interveniente da 
29. T.L. “Uma interação
(...) é algum tipo
de comunicação,
e comunicação é sobre 
movimento (...).”
8. Design de Interação
8.1. Ação-Reação: A Interação e a interatividade
O termo design de interação surgiu, em primeira mão, nos 
anos 80, pelos designers Bill Moggridge e Bill Verplank, que tra-
balhavam no GRiD Compass, o primeiro computador portátil 
(Moggridge, 2007; Cooper et al., 2007). Mas, até hoje, ele já 
sofreu bastantes alterações no que diz respeito ao seu uso.
É, portanto, uma área que vai buscar a teoria a outras áreas, 
como a sociologia, a educação (Preece et al., 2002) e envolve 
áreas como a arquitetura de informação, o design de comunica-
ção (Saffer, 2006) e o design de informação (Cooper et al., 2007). 
Contudo, este tem os seus próprios métodos e tem o obje-
tivo de sintetizar e de idealizar ações como estas deveriam ser: 
simples (Cooper et al., 2007).
De acordo com Saffer, um autor da área da interação:
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interação, atuando assim de acordo com o seu comportamento 
(Cheshire, 1996, apud Heeter, 2000).
É, então, seguro dizer que vivemos com base na interação 
e todos os passos que damos traduzem-se em momentos de 
interação, seja esta entre humanos ou com um objeto, compu-
torizado ou não. Existe uma ação que vai estimular outra ação 
– chamada de reação –, existindo uma troca simultânea de 
mensagens entre ambas as partes, realizadas e interpretadas 
consoante o contexto em que se inserem e direcionadas para 
um fim (Brand, 1987, apud Müller-Prove, 2002). Suponhamos 
que se trata de uma interação entre um ser humano e um 
objeto: o comportamento da pessoa vai estimular uma reação 
do objeto, através do conhecimento, da visão ou do tato.
Por sua vez, a interatividade é algo que serve de mediador 
da interação entre os ambientes, os utilizadores e o conteúdo, 
sendo definida, segundo o New Shorter Oxford English Dictio-
nary de 2002, tanto como uma “(...) atividade que envolve inte-
ração (...)”, como uma “(...) propriedade de ser interativo (...)”30 
(Richards, 2006, p. 532). Enquanto atividade permite a comuni-
cação e a geração de conteúdo, e enquanto propriedade signi-
fica que é “(...) um atributo da tecnologia.”31, como uma inter-
face (Sundar, 2004, apud Richards, 2006, p. 533). Estas 
abordagens vão proporcionar um foco na ação e na interativi-
dade em si, e não nos resultados, na satisfação, nas necessida-
des do utilizador ou enquanto um mediador entre utilizadores 
(Richards, 2006).
Definido então estes conceitos, podemos proceder à divi-
são do processo do design de interação através de quatro pas-
sos (figura 29): o objetivo do design advém da inspiração, atra-
vés de uma ideia, ou da motivação, através de um erro, falha ou 
problema existente; depois, é apresentada uma metáfora, que 
liga a motivação ou a inspiração ao objetivo, e são desenvolvi-
dos cenários que ajudam à criação de significados e ajudam 
na compreensão do contexto de quem está a utilizar o objeto; 
de seguida definem as tarefas do sistema interativo e encon-
tram um modelo conceptual que as ligue; por fim, é definido 
o tipo e apresentação do sistema e são mapeados os contro-
los do utilizador sobre a tal apresentação (Verplank apud 
Moggridge, 2007).
30. T.L. (…) activity that 
involves interaction (…)
the property of being 
interactive.
31. T.L (...) na attribute
of technology.
54 Visualizar música: contributos do design de interação
para pessoas com défice auditivo
8.2. Do Analógico ao Digital: A HCI e as GUI
O design de interação completa e, no fundo, molda a nossa 
vida. Nos tempos atuais, fá-lo através das tecnologias de inte-
ração (Smith apud Moggridge, 2007), como os computadores 
e dispositivos móveis, seja para trabalho ou lazer. 
Como já foi referido, um dos tipos de interação que existe, 
para além da interação física, é a human-computer interaction 
(HCI), ou seja, a interação entre homem e computador, reali-
zada através da atribuição de comandos ou ações ao sistema, 
pelo utilizador, que, por sua vez, o computador vai executar, 
permitindo ao utilizador a formulação de um novo comando, 
e assim sucessivamente. Estes sistemas interativos devem 
ser flexíveis e devem permitir uma interação clara, rápida e res-
ponsiva (Müller-Prove, 2002). Assim, alguns dos princípios que 
estão por trás da interação entre o homem e o computador são 
os seguintes: a computação é um meio para um fim, criam 
e comunicam uma ideia ou mensagem, mas são os utilizado-
res que comunicam o significado (Dourish, 2004). 
Este sistema de interação começou de uma forma bastante 
primária e evoluiu até ao que conhecemos hoje em dia. A HCI 
HCI expanded from its initial focus on individual and 
generic user behaviour to include social and organizational 
computing, accessibility for the elderly, the cognitively and 
physically impaired, and for all people, and for the widest 
possible spectrum of human experiences and activities.32 
(Carroll, 2014, apud Esteves, 2017, p. 42)
32. T.L. “A HCI expandiu 
desde os seus focos 
iniciais no comportamento 
individual e do utilizador 
em geral, para incluir
a computação social
e organizacional,
a acessibilidade para
os mais idosos, 
incapacitados fisicamente 
e cognitivamente, e para 
todas as pessoas, e para
o maior espectro possível 
de experiências humanas
e atividades.”
Figura 29. The Design 
Process, de Bill Verplank.
(Fonte: Moggridge, 2007, p. 29)
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evoluiu em quatro formas: da elétrica, para a simbólica, para 
a textual, terminando na gráfica. A primeira diz respeito à inte-
ração com o sistema através da eletrónica. Ou seja, na primeira 
fase do surgimento do computador, era necessário perceber 
sua a eletrónica e a do seu sistema para poder interagir com 
ele. A segunda, pressupõe uma interação muito mais simplifi-
cada e fácil com o sistema computacional, pois é feita através 
de uma forma simbólica, muito mais intuitiva para nós. A inte-
ração textual tem por base a interação com o sistema via texto, 
onde são compostas palavras e frases que se transformam em 
comandos e opções. Foi através desta forma de interação uni-
dimensional que as pessoas começaram a perceber realmente 
como se podia interagir com a máquina. A última forma, ou 
seja, a gráfica, é caracterizada pelo o uso do espaço, onde 
a informação é disposta por todo o ecrã, tornando a interação 
bidimensional. Dentro desta forma de interação podem decor-
rer várias experiências, como o reconhecimento de padrões na 
organização de informação, como os gráficos e a visualização 
de informação (Dourish, 2004).
Com o avanço tecnológico, os designers começaram a pen-
sar no computador como um aparelho para comunicar infor-
mação e não só para a processar, sendo que tanto eles como 
as suas interfaces começaram a ser criadas em prol dos utili-
zadores e de modo a facilitar a sua interação, principalmente 
a partir dos anos 80 com a introdução das graphical user inter-
faces (GUI) (Saffer, 2006). O elo de ligação entre o utilizador 
e o mundo digital são, precisamente, as GUI, que advém dessa 
forma gráfica para a qual a HCI acabou por evoluir, composta 
por todos os elementos gráficos de um sistema interativo. Um 
dos sistemas vanguardistas para a criação e desenvolvimento 
das GUI foi o Sketchpad (figura 30), desenvolvido por Suther-
land (1980). Este consiste na utilização do elemento dese-
nhado como um meio de comunicação e transmissão de infor-
mação para o computador.
De acordo com Cooper et al. (2007), no design visual de 
interfaces existem três paradigmas, sendo eles o paradigma 
centrado na implementação, o metafórico e o idiomático. O pri-
meiro caso procura perceber como é que a interface funciona 
realmente e centra-se no modelo da implementação, ou seja, 
na representação exata e real do funcionamento de um pro-
Figura 30. Sketchpad
de Ivan Sutherland.
(Fonte: Sutherland, 2003, p. 20)
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grama, ao contrário de se focar no modelo mental do utiliza-
dor. As interfaces criadas com base no paradigma metafórico 
dependem substancialmente das deduções que os utilizado-
res fazem entre os elementos visuais – sejam eles ícones ou 
imagens – e a sua função, existindo um reconhecimento desse 
elemento visual e do seu significado através da sua conexão 
com algo que os utilizadores já aprenderam. Um dos exemplos 
que Dourish (2004) menciona é o de uma aplicação para tirar 
notas representada, graficamente, por blocos de notas. Estas 
formas conferem uma interação e uma experiência bidimen-
sional e, segundo Shneiderman e Plaisant (2004), a junção de 
várias metáforas vai facilitar a retenção de informação e ajudar 
na aprendizagem do sistema. O último paradigma diz respeito 
às interfaces baseadas em idiomas, ou seja, em expressões 
características de certos idiomas que só são compreendidas 
a partir do momento que são aprendidas, mas como são tão 
peculiares e específicas, são fáceis de memorizar sem terem 
de se fiar em comparações ou no porquê se serem assim. 
Quando o objetivo é representar conceitos abstratos através 
de ícones, a melhor opção é utilizar idiomas.
Os elementos presentes nas GUI são, essencialmente idio-
máticos, por mais que se pense que são metafóricos. As jane-
las redimensionáveis, o uso do lixo para remover um disco 
externo ou até as pastas dentro de pastas infindáveis são con-
siderados idiomas porque são fáceis de aprender e memorizar 
(Cooper et al., 2007).
Por volta dos anos 80, surge um sistema, o Xerox Alto (figura 
31), que foi o primeiro a implementar uma interface de cariz 
gráfico e metafórico (Moggridge, 2007), portanto uma GUI, 
e que inspirou uma grande parte dos computadores da época, 
incluindo o Xerox Star (figura 32), que introduziu a metáfora da 
secretária, através da apresentação de um ambiente seme-
lhante a um escritório. Estes conceitos metafóricos servem 
para o utilizador compreender melhor o sistema num primeiro 
contacto com o mesmo (Müller-Prove, 2002).
No surgimento das primeiras GUI, o vocabulário aplicado no 
seu grafismo era muito mais limitado, o que tornava a intera-
ção e compreensão mais fácil entre o utilizador e o sistema. 
Atualmente, as GUI já incluem mais elementos no seu vocabu-
lário de interação, como o clicar, o duplo click e o clicar e arras-
tar que, apesar de constituírem um processo mais demorado 
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Figura 31 (à esquerda). 
Xerox Alto.
(Fonte: Hicks, 2013. Disponível 
em: https://www.itworld.com/
article/2838925/exposed-
xerox-alto-and-cp-m-os-
source-code-released.html, 
acedido a 20 de novembro
de 2018)
Figura 32. Xerox Star. 
(Fonte: Moggridge, 2007, p. 44)
A manipulação direta ou manipulação visual de objetos grá-
ficos foi algo que também surgiu no seguimento da atualiza-
ção das GUI. Foi Ben Shneiderman e Plaisant (2004) que inven-
tou o termo manipulação direta, com o intuito de descrever 
interfaces que permitam a realização de uma ação, obtendo 
sempre um feedback visual imediato dessa ação.
A vantagem das GUI recai sobre o facto de a sua clareza 
a nível visual ajudar os utilizadores, iniciantes e pouco familia-
rizados com a interface, na compreensão do sistema e de cer-
tas tarefas e operações (Cooper et al., 2007).
The graphical user interface provides a variety of 
components, like windows, menus or icons, but it represents 
these components as intangible pixels. The basic medium 
of the representation is pixels on the computer screen (…).
To control these representations the graphical user interface 
provides generic remote controllers, like a mouse
or a keyboard.33 (Moggridge, 2007, p. 527)
Com o surgimento desta vertente gráfica, a disciplina do 
design de interação começa a focar-se também na criação de 
soluções num mundo mais virtual e digital, onde é possível 
criar animações, sons e formas, num formato bidimensional, 
tendo como prioridade principal as necessidades e desejos 
dos utilizadores e só depois partindo para um valor mais esté-
33. T.L. “A interface gráfica 
do utilizador fornece uma 
variedade de componentes, 
como janelas, menus
ou ícones, mas representa 
esses componentes como 
pixéis intangíveis. O meio 
básico da representação 
são os pixéis na tela
do computador (...). Para 
controlar essas 
representações a interface 
gráfica do utilizador 
fornece controlos remotos 
genéricos, como um rato 
ou um teclado.”
e complicado, tornam a interação do utilizador com a interface 
mais expressiva (Cooper et al., 2007).
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tico. Isto é, primeiro procura que o objeto responda de forma 
clara e rápida e só depois é que se preocupa com a sua aparên-
cia, pois de acordo com Moggridge (2007, p. xvi) “a interação 
intuitiva minimiza o fardo do pensamento consciente que 
é necessário para operar o sistema, permitindo-nos concen-
trar nos nossos objetivos”34.
Os diagramas, os gráficos informativos e até os ícones, que 
são imagens mais pequenas (Shneiderman e Plaisant, 2004), 
servem como uma espécie de solução para o caos, sendo uti-
lizados para transmitir conceitos e ideias que são tão comple-
xas que dificilmente se conseguem traduzir em meras compo-
sições textuais. Por exemplo, quando nos referimos a imagens 
em movimento, como animações, estamo-nos a referir a uma 
linguagem mais quadrimensional, muito ligada ao conceito de 
tempo e espaço (Moggridge, 2007), que, por sua vez, é utili-
zada para comunicar conceitos ainda mais complexos e, mui-
tas vezes, abstratos.
(…) there has been a rapid and remarkable proliferation
of non-desktop platforms in recent years. These include 
mobile devices, cell phones, Tablet PCs, programmable 
appliances, and set-top boxes for televisions (…).35 
(Shneiderman e Plaisant, 2004, p. 184)
A era tecnológica, após a criação do computador, veio 
impulsionar diversos aparelhos capazes de suportar interfa-
ces de caráter interativo, como os dispositivos móveis, telemó-
veis, computadores portáteis ou as consolas (Shneiderman e 
Plaisant, 2004). Assim, a plataforma para a qual é criado o 
design de interação e o software nunca é igual, sendo que dife-
rentes plataformas tendem a associar-se a diferentes ocasiões 
e contextos (Cooper et al., 2007). Por sua vez, para cada plata-
forma, existe um modo diferente de interação. No caso de dis-
positivos mais pequenos e de telas na parede, como os tablets 
(figura 33), telemóveis ou os quadros interativos, deve-se 
recorre a dispositivos de apontamento, como o touchscreen, 
geralmente manuseado com um dedo, a lightpen ou o ponteiro. 
Um exemplo indicado por Shneiderman e Plaisant é o da 
música, referindo que “com dispositivos sensíveis ao toque é 
possível oferecer feedback apropriado para dar aos músicos 
34. T.L. Intuitive interaction 
minimizes the burden 
of conscious thought 
needed to operate the 
system, leaving us to 
concentrate 
on our goals.
35. T.L. “Houve uma rápida 
e notável proliferação de 
plataformas non-desktop 
nos últimos anos. Estas 
incluem dispositivos 
móveis, telemóveis, Tablet 
PCs, aparelhos 
programáveis e boxes
para televisões.”
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Figura 33. Tablet com
a primeira versão
da aplicação Ludwig. 
(Fonte: Ludwig, 2015. 
Disponível em: http://
ludwigproject.com/br/, acedido 
a 21 de março de 2018)
36. T.L. With touch-sensitive 
(…) devices it is possible
to offer appropriate 
feedback to give musicians 
an experience similar to
a piano keyboard, a drum,
or a woodwind or stringed 
instrument.
uma experiência semelhante a um teclado de piano, um tambor 
ou um instrumento de sopro ou cordas”36 (2004, p. 384), o que 
levou à expansão da composição musical através do computa-
dor na forma de um software MIDI, já referido na temática ante-
rior da visualização de informação.
Segundo os autores, o design de interação para contextos 
móveis requer outro nível de atenção ao que normalmente se 
aplica em softwares destinados para computadores, pois 
a experiência do utilizador tem de coexistir com o ambiente 
que o rodeia. Juntamente com a limitação contextual, surge 
a limitação ao nível nos mecanismos, do tamanho e resolução 
do ecrã e da energia consumida, sendo que geralmente a infor-
mação nela exposta é dividida entre vários ecrãs e, por isso, 
é limitada de exibição em exibição. Portanto, é fundamental ter 
alguns princípios em mente para que o design de interação 
seja bem-sucedido, como tornar a navegação entre ecrãs 
o mais intuitiva possível, o modo de transição ser visível 
e acessível (Shneiderman e Plaisant, 2004),  limitar o alcance 
e as tarefas que têm de ser realizadas, evitar sobrelotar a inter-
face com demasiadas funções, usar fontes grandes e sem 
serifas e usar pontos de referência para orientar os utilizado-
res, criando-se assim um equilíbrio entre a navegação e a exi-
bição (Cooper et al., 2007).
Preece et al. (2002) propõem também modos de interação 
que se podem estabelecer com uma interface através da HCI, 
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alguns deles baseados em atividades e outros baseados em 
objetos. Em relação às atividades, estas podem ser realizadas 
tanto através da instrução, da conversação, da manipulação ou 
da exploração, podendo até existir uma conjugação das várias 
formas de interação.
Quando a interação é feita por meio da instrução, significa 
que o utilizador está a dizer ao sistema que tarefas este deve 
realizar e quando, através de comandos, da seleção de uma 
opção num menu ou de um botão. Este tipo de interação é con-
siderado bastante vantajoso pois é rápido e eficiente, facili-
tando certas ações repetitivas executadas pelo utilizador. 
A conversação já é uma interação que assenta na interação 
humana, visto que o utilizador está a falar com o sistema, 
fazendo-lhe perguntas às quais ele responde, originando então 
uma conversa semelhante à conversa entre dois seres huma-
nos. Neste caso, há um nível de conforto e de facilidade, pois 
é algo com o qual os utilizadores já estão familiarizados.
Quando existe uma navegação pelo ambiente da interface, 
manipulada pelo utilizador, trata-se de uma interação que 
recorre à manipulação, considerada bastante versátil. O utiliza-
dor pode manipular os objetos virtuais de várias formas – 
movê-los, selecioná-los, abri-los, fechá-los ou fazer zoom 
(Preece et al., 2002). No caso das interfaces com este tipo de 
interação, denominada por Ben Shneiderman e Plaisant (2004) 
como manipulação direta, as ações são físicas e tangíveis, 
rápidas, reversíveis e o feedback é imediato. 
Por outro lado, se o sistema permite que o utilizador 
o explore ao máximo, que procure, pesquise e encontre dife-
rentes tipos de informação, esta interação já vai ser feita atra-
vés da exploração, possibilitando a descoberta e a aprendiza-
gem de algo novo.
Em relação aos modos baseados em objetos, aqui já nos 
estamos a referir a interfaces ou sistemas que criam analogias 
e metáforas, aludindo a objetos pertencentes ao mundo físico 
e real.
Segundo Dourish, “(...) não podemos separar o indivíduo do 
mundo no qual esse indivíduo vive e age.”37 (2004, p. 18). Por-
tanto, as nossas ações e experiências, sejam elas de cariz 
social ou físico, não se podem encontrar desassociadas da 
nossa presença física no mundo. Toda a interação lhe é ine-
37. T.L. (…) you cannot 
separate the individual
from the world in wich that 
individual lives and acts.
61Enquadramento teórico
rente, incluindo a HCI, isto porque todas as ações estão ligadas 
ao ambiente onde elas ocorrem e, no fundo, são os utilizadores 
que controlam todo o processo de interação.
8.3. Estático é Aborrecido: O Contributo
da Interação Para a Visualização 
Apesar de nos referirmos, grande parte das vezes, às áreas 
do design de interação e da visualização de informação sepa-
radamente, como dois elementos diferentes do design, ambos 
contribuem para a experiência do utilizador de diferentes for-
mas. Porém, uma boa visualização é definitivamente intera-
tiva, e todos os sistemas computorizados são inerentemente 
interativos, permitindo ao utilizador a exploração e o detalhe 
da informação que ele considera mais relevante, existindo um 
constante feedback, tanto do sistema como do utilizador. 
Ou seja, cada objeto visual que compõe a visualização e repre-
senta a informação deve ser ativo e deve permitir o controlo 
consoante as necessidades do utilizador, seja através da mani-
pulação, da navegação ou da resolução de problemas (Ware, 
2004). Como refere o autor, juntamente com Card, Mackinlay 
e Shneiderman (1999 apud Shneiderman e Plaisant, 2004) 
e com Spence (2014), a visualização de informação pode até 
ser definida como a representação interativa visual de informa-
ção totalmente abstrata, pressupondo a existência perma-
nente de interação.
A associação destas duas áreas foi proporcionada e facili-
tada principalmente pela evolução das tecnologias computa-
cionais e da HCI (Cunningham e Hubbold 1992), a fim de tornar 
a representação e transmissão da informação menos estática, 
através de algumas animações, permitindo um aumento do 
conhecimento, a sua assimilação de forma mais controlada 
e focada (Yi et al., 2007). Dando a opção de controlo ao utiliza-
dor, este vai ter mais capacidade de manipular e interpretar 
a representação, filtrando-a consoante o seu desejo pessoal 
e  as suas intenções (Yi et al., 2007). Grammel indica até que:
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Yi et al (2007) sugeriu a avaliação das taxonomias das técni-
cas de interação, de modo a facilitar a compreensão do próprio 
design de interação e de que maneira este pode ser aplicado 
na visualização de informação. Assim, existe um foco nas téc-
nicas de interação centradas no comportamento do sistema, 
bem como existe também um foco nas tarefas e nos objetivos 
do utilizador. É o cruzamento de ambas as perspetivas que 
torna possível a realização das suas vontades.
Com base na intenção do utilizador, é então possível classi-
ficar algumas das técnicas de interação como a seleção e mar-
cação de conteúdo que lhe interessa, exploração e exibição de 
algo diferente, reconfiguração e disposição da informação de 
forma distinta, codificação e exibição de uma representação 
também de forma diferente, exibição de mais ou menos deta-
lhe, filtragem da informação e, por fim, conexão com mais 
informação (Yi et al., 2007; Grammel, 2012). Incluir o ponto de 
vista e a opinião do utilizador na exibição da informação, ajuda 
a tornar a sua visualização uma parte fulcral do seu raciocínio. 
Depois existem também aquelas técnicas que são comuns 
em praticamente todos os sistemas interativos e que coexis-
tem com as anteriores, como o desfazer e refazer de ações ou 
a mudança de configurações de um sistema (Yi et al., 2007). 
As técnicas de interação pertencentes às categorias acima 
não são tão lineares como aparentam, pois podem servir para 
diferentes intenções do utilizador e podem pertencer a várias 
categorias, como é o caso do zooming, que pode pertencer 
tanto à categoria da codificação como da que diz respeito 
à exibição de mais ou menos detalhe (Yi et al., 2007).
No tema da visualização de informação, mencionamos que 
esta área concerne à representação de modelos mentais. Ora, 
no caso do design de interação, se o utilizador vai criar um 
modelo mental do funcionamento do software, mais simples 
do que na realidade é para ele  o compreender melhor, a função 
do designer é representar o funcionamento do programa de 
Interactive data visualizations are an exciting way to engage 
and inform large audiences. They enable users to focus 
on interesting parts and details, to customize the content 
and even the graphical form, and to explore large amounts 
of data.38 (Grammel, 2012, s.p.)
38. T.L. “Visualizações 
interativas de dados são 
uma maneira interessante 
de envolver e informar 
grandes públicos. 
Elas permitem que 
os utilizadores se 
concentrem em partes 
e detalhes interessantes, 
personalizem o conteúdo 
e até mesmo a forma 
gráfica, e explorem grandes 
quantidades de dados.”
63Enquadramento teórico
modo a que o utilizador perceba como o pode operar, ou seja, 
de forma simplificada. Esta tal representação é designada de 
modelo de sistema por Norman (1990), embora Preece et al. 
(2002) prefiram modelos conceptuais e Cooper et al. (2007) 
optem pela designação modelo de implementação, sendo que, 
quanto mais próximo este estiver do modelo mental, mais fácil 
vai ser o uso e compreensão do programa (figura 34). A partir 
do momento em que o utilizador cria um modelo mental de um 
produto interativo e consegue perceber como funciona, ele 
consegue fazer deduções sobre o que fazer para chegar ao 
resultado pretendido (Preece et al., 2002).
Spence (2014) defende, tal como outros autores, que é possí-
vel melhorar substancialmente a representação de uma infor-
mação e diminuir o abismo da execução e da avaliação se esta 
se tornar interativa e se permitir a alteração de certas caracte-
rísticas conforme a vontade do utilizador ou recetor.
Norman (1990) refere que existem dois tipos de abismo, 
o da execução e o da avaliação, entre o objetivo do utilizador 
e o mundo, entre as nossas intenções e as ações físicas pro-
priamente ditas, entre o estado mental e o estado físico. 
Pegando na teoria de Norman e aplicando-a à visualização de 
informação, podemos associar os primeiros exemplos à visua-
lização e os segundos à representação da uma determinada 
informação. Quando o utilizador se encontra perante essa 
representação, muitas vezes vai querer modificá-la à sua 
maneira e vai querer interagir com ela, caso esta não seja inte-
ressante, for demasiada, não permita o destaque de algo ou 
a comparação entre conteúdos (Spence, 2014). 
Qualquer visualização de informação, que seja interativa 
e que possibilite o controlo e manipulação do seu conteúdo 
Figura 34. Diagrama
dos modelos
de implementação,
dos modelos representados 
e dos modelos mentais, 
respetivamente.
(Fonte: Cooper et al., 2007,
p. 30)
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e do modelo visual pelo utilizador, é vantajosa num ambiente 
educativo, pois a aprendizagem só por si é um processo extre-
mamente interativo. Esta requer um acesso adequado ao mate-
rial e uma constante exploração e autonomia por parte dos alu-
nos, algo exequível através da interação com um sistema 
educativo, que, segundo autores como Hornung e O’Connell 
(Cunningham e Hubbold 1992), deve fornecer ferramentas 
e alternativas, ao mesmo tempo que fomenta a apresentação 
de informação através da tecnologia multimédia, incluindo ima-
gens, animações, áudio e texto. 
Como indica O’Connell, “a era do software estimulante, inte-
rativo, imaginativo e educacional está aqui”39 (Cunningham 
e Hubbold, 1992, p. 136). Ou seja, para que a informação ou 
conteúdo chegue ao seu destinatário, esta deve ser transmi-
tida de forma clara, mas também de forma a cativar o utiliza-
dor, muitas vezes por meio de objetos e meios interativos, que 
o estimulem e elucidem. 
8.4. Design de Interação centrado na UX: 
Satisfazendo as Necessidades do Utilizador
Por vezes, os programas são criados assumindo que as pes-
soas percebem de tecnologia, são complexos e difíceis de 
navegar ou compreender e, conseguem até pôr as pessoas 
a fazer trabalho penoso por eles. Segundo Norman (1993), se 
a tecnologia foi inventada para nos tornar mais inteligentes 
e para nos facilitar a vida, então esta deve ser centrada no 
homem e não na máquina, e deve ser agradável, compatível 
e flexível e não difícil e exaustiva.
Incentivado, tanto pela evolução da tecnologia como pela 
demanda da sua qualidade, o design de interação, para além 
de se preocupar com a estética do produto, preocupa-se com 
o design do comportamento, planeando-o em torno das neces-
sidades dos utilizadores (Saffer, 2006; Cooper et al., 2007), de 
maneira a que ele fique mais compreensível e intuitivo.
39. T.L. The era
of stimulating, interactive, 
imaginative, and educational 
software is here.
40. T.L. “Para fazer alguma 
coisa, precisas de começar 
com alguma noção do que 
é desejado – o objetivo que 
deve ser alcançado.”
To get something done, you have to start with some notion
of what is wanted – the goal that is to be achieved.40
(Norman, 1990, p. 46)
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A utilidade, a satisfação das necessidades e a comunicação 
de um significado, seja ele qual for, é tudo o que os utilizadores 
desejam e esperam de um sistema interativo (Moggridge, 
2007). Mas, autores como Preece et al. (2002) e Cooper et al. 
(2007) defendem que, enquanto designers, é fundamental con-
siderarmos tanto os seus objetivos, motivações, necessidades 
e valências, como o que os rodeia, ou seja, o contexto em que 
se inserem – quem são e o que fazem –, as oportunidades, os 
constrangimentos existentes e a relação que se pretende esta-
belecer com o produto interativo, de modo a obter um resul-
tado que corresponda às suas expectativas. Isto é, o utilizador 
é a variável mais importante no seguimento da ação e, visto 
que o designer de interação se foca na experiência do utiliza-
dor, este deve ter como principal objetivo manter a relação 
existente entre o indivíduo e o objeto, transmitindo-lhe uma 
constante sensação de bem-estar. 
Contudo, cada utilizador é diferente, tem personalidades 
e culturas diferentes, logo, tem também necessidades diferen-
tes e tarefas distintas a realizar. Uma das questões que mais 
prevalece nesta área é, precisamente, a dificuldade em abor-
dar esta disparidade entre necessidades, que podem ser tanto 
as de um iniciante, como as de um especialista numa inter-
face. Tendo em conta que também existe um nível intermédio 
e de transição entre estes dois grupos, estes três conjuntos de 
indivíduos devem obter todos respostas diferentes. Enquanto 
que um principiante carece de indicações para perceber o fun-
cionamento da interface, o intermédio já não precisa dessas 
instruções, mas ainda não se encontra ao nível de um especia-
lista (Shneiderman e Plaisant, 2004; Cooper et al., 2007). Nos 
casos em que o produto digital se vai destinar a pessoas com 
algum tipo de deficiência ou incapacidade, a interface deve ser 
otimizada especificamente para iniciantes, para que exista 
uma maior facilidade de utilização (Cooper et al., 2007).
Ainda relativamente aos utilizadores, Eason (1987, apud, 
Preece et al., 2002) defende que existem diferentes tipos de uti-
lizadores, para além da questão do utilizador iniciante e espe-
cialista, fazendo agora a distinção entre utilizadores primários, 
secundários e terciários. Essencialmente a diferença está na 
frequência com a qual utilizam um sistema ou objeto intera-
tivo, sendo que o primeiro é quem o utiliza mais e quem está 
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mais em contacto com o mesmo; o segundo diz respeito àque-
les utilizadores que fazem uso do sistema ou interface ocasio-
nalmente ou através de um intermediário; e o terceiro tipo de 
utilizador é aquele que é afetado pela introdução do sistema 
ou interface e quem vai influenciar a aquisição.
De modo a agradar a cada utilizador, de forma particular, 
existem várias formas de transformar uma aplicação de acordo 
com o que cada um deseja. Uma delas é através da customiza-
ção, quando a aparência da aplicação é alterada consoante 
o gosto da pessoa que vai usufruir dela. A outra é através da 
personalização, que já é mais complexa e que diz respeito 
à modificação da funcionalidade de uma interface para que 
corresponda às preferências do utilizador.
Para além de fazer uma representação adequada ao modelo 
mental do utilizador, a interface deve ser tão transparente 
e harmoniosa que é quase invisível, levando-o a concentrar-se 
na atividade que está a realizar e alcançar o seu objetivo final. 
Posto isto, é o utilizador que deve comandar e manipular a inter-
face diretamente, a informação e as ferramentas devem estar 
presentes e visíveis, o feedback tem de ser percetível, o utiliza-
dor deve dispor de alternativas, a interface deve ser responsiva 
(Norman, 1990; Cooper et al., 2007), consistente, evitar que 
o utilizador cometa erros e ter affordances (Preece et al., 2002), 
para proporcionar uma boa experiência e interação. Este último 
termo foi fundado por Gibson, mas só foi trazido para a área do 
design por Norman (Saffer, 2006), que o define como todas as 
possíveis funções de um objeto interativo ou as funções que 
uma pessoa identifica nesse mesmo objeto (Norman, 1993).
Para desenvolver um design de interface a corresponder 
aos requisitos e necessidades do utilizador, Shneiderman 
e Plaisant (2004) apresentam oito regras, começando pela sua 
consistência. Uma interface deve ser consistente, desde o seu 
layout, às suas ações. Deve existir uma certa flexibilidade, uni-
versalidade e a inclusão de características direcionadas para 
diferentes tipos de utilizador. A interface deve também ofere-
cer um feedback informativo e explícito. Criar diálogos é ainda 
algo a ter em conta, pois estes servem para dar um desfecho 
às ações que estão realmente concluídas. A prevenção de 
erros ou a oferta de instruções simples e construtivas é algo 
crucial, pois pode evitar o sentimento de frustração que surge 
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no utilizador. A interface desenvolvida deve também permitir 
a reversão de ações, tanto quanto possível. Tal como também 
já referiu Cooper et al. (2007), o utilizador deve sentir que con-
trola a interface, pois dá-lhe mais confiança sobre as suas 
ações. Por fim, e visto que o processamento de informação 
humano na memória a curto prazo é limitado e requer alguma 
simplificação, deve-se evitar a sobrecarga dessa memória.
O intuito desta área é, então, criar produtos e serviços cuja 
forma, conteúdo e comportamento sejam de qualidade, úteis 
e usáveis (Shneiderman e Plaisant, 2004; Cooper et al., 2007), 
juntando isso à sensação de divertimento, agrado e entusiasmo, 
pois, sem isso, seríamos seres incompletos (Norman, 2004).
Um sistema de interação deve ter a capacidade de evocar 
respostas e emoções positivas, como o conforto, a motivação, 
a diversão e a criatividade. Quando uma interface expressa 
emoção de forma idêntica a um ser humano e quando utiliza 
ícones expressivos e elementos gráficos que demonstram 
estados emocionais, como é o exemplo das animações, é con-
siderada uma interface afetiva. Uma interface que responde na 
forma de um personagem ou companheiro que motiva o utili-
zador, entra nesta categoria, e é adorada por crianças (Shnei-
derman e Plaisant, 2004), mas vista como incomodativa pelos 
utilizadores mais experientes (Preece et al., 2002). No entanto, 
relativamente à área da educação, acredita-se que interfaces 
que suportam a instrução de uma criança podem optar por 
esta abordagem e apresentar personagens animadas, de 
modo a guiar a aprendizagem (Shneiderman e Plaisant, 2004). 
Contudo, a sua aparência convém ser simples e mais no estilo 
cartoon, pois é algo que os utilizadores tendem a preferir por 
não ser tão humanoide (Scaife e Rogers, 2001, apud, Preece et 
al., 2002).
Tendo em conta que existem indivíduos com determinadas 
incapacidades físicas ou mentais e que, atualmente, já são uti-
lizados todos os tipos de meios e plataformas para transmitir 
a informação, desde as animações ao som e desde dos com-
putadores aos dispositivos móveis, deve existir uma compati-
bilidade entre estes dispositivos e os utilizadores, facilitando 
a sua acessibilidade. Por exemplo, se for feita a conversão de 
estímulos auditivos para estímulos visuais, as pessoas com 
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incapacidades auditivas vão ser capazes de usar qualquer tipo 
de tecnologia a seu favor (Shneiderman e Plaisant, 2004). 
Para além da questão das possíveis incapacidades, desen-
volver interfaces para crianças, só por si, também tem os seus 
desafios, pois é preciso termos sempre em conta as suas limi-
tações, tanto relativamente à sua destreza, alfabetização e até 
à sua capacidade de concentração e de lidar com elementos 
demasiado complexos (Shneiderman e Plaisant, 2004).  
Portanto, a realização de uma interface que tem de preen-
cher os requisitos e corresponder às necessidades de crianças 
com défice auditivo é algo desafiante, mas fundamental para 
melhorar o seu acesso à informação, o seu desenvolvimento 
cognitivo e, no fundo, a sua qualidade de vida.
O que é realmente crucial retirar desta fundamentação é que, 
eventualmente, vai tudo colidir com os desejos e necessidades 
do utilizador, pois para que o produto tenha algum significado 
e seja devidamente apreciado e usado, o utilizador tem de ser 
sempre o centro do design. 
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Argumento
Capítulo III
71Argumento
Um projeto que pressupõe o cruzamento de áreas como o design 
de interação e a visualização de informação, focando-se na visão 
e na exploração de comportamentos, contribui para uma melhor 
perceção da música em contexto de aprendizagem e de inicia-
ção musical das crianças com défice auditivo.
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Investigação
Ativa
Capítulo IV
9. Estudo preliminar 
10. Projeto
11. Avaliação
12. Iteração
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Com a finalidade de desenvolver um projeto coerente e ade-
quado à temática, foram, então, abordados alguns métodos 
neste capítulo que visam o estudo do que já existe no âmbito 
dos hardware e software de alternativas para a representação 
da música, maioritariamente para pessoas com défice audi-
tivo, bem como a exploração e avaliação do dia a dia escolar 
das crianças com esta condição, sobretudo relativamente às 
aulas de Educação Musical ou de aulas onde esteja presente 
algum tipo de interação musical.
Em primeiro lugar estudaram-se alguns casos representati-
vos do que existe no âmbito da visualização de algo que é de 
natureza auditiva, como a música, seja a nível lúdico ou educa-
cional, com o objetivo de definir os critérios indispensáveis para 
algo direcionado para a visualização de música para surdos.
Em segundo lugar, considerámos que seria fundamental 
conhecer o ambiente onde as crianças com défice auditivo 
estão inseridas, se têm algum contacto com a música, quais 
os métodos utilizados pelos docentes para lhes ensinar as 
noções musicais principais, quais as dificuldades enfrentadas 
e emoções por elas manifestadas. Deste modo, foi aplicado o 
método das entrevistas exploratórias, onde se deu liberdade 
aos especialistas entrevistados que, por sua vez são docentes 
destas crianças, para responderem sobre os tópicos apresen-
tados relativos ao ensino da música a crianças surdas.
Em terceiro lugar, foi também explorada a questão da LGP, 
para que se forme algum conhecimento relativamente à mesma 
e para que esta seja abordada no projeto da melhor forma pos-
sível e mais aproximada da realidade dos indivíduos surdos. 
Por último, procedeu-se ao desenvolvimento de um projeto, 
que envolveu a construção de um protótipo41, com base em 
todo o conhecimento recolhido e gerado, tanto através do 
enquadramento teórico dos temas definidos, como através da 
metodologia seguida no presente capítulo, com o intuito de 
alcançar um objeto interativo o mais útil e apropriado para o 
público em questão, procurando ao mesmo tempo responder 
aos objetivos definidos no início da investigação. 
41. O protótipo do projeto 
encontra-se disponível para 
consulta em: https://
marvelapp.com/521e013/
screen/49573425
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9.1. Estudo de Casos
O recurso ao método de estudo de casos tem como princi-
pal propósito a recolha do que já fora realizado e estudado 
dentro do tema escolhido para a investigação, de modo a per-
ceber quais as abordagens que já foram consideradas por 
outros investigadores ou criadores e para obter o maior número 
de informação possível e relevante para o projeto.
Para além de permitir a análise, compreensão e interpreta-
ção de um grupo específico e representativo do que já existe; é 
um método vantajoso, pois através dele é possível aprofundar, 
tanto a nível de recolha de informação como de conclusões.
A recolha e seleção da informação foi realizada através da 
averiguação de documentos e artigos escritos, da observação 
indireta e direta de cada caso e da leitura de entrevistas forne-
cidas pelos websites ou por revistas partilhadas pelos criado-
res dos projetos. Dada a inexistência de casos e exemplos em 
Portugal, procedeu-se a uma recolha mais geral, que nos levou 
a casos provenientes de várias nacionalidades.
Foi, então, recolhida uma variedade de exemplos de modo 
a justificar e a suportar o tema da investigação e a torná-lo cien-
tificamente aceitável, optando-se por uma seleção variada, 
ainda que dentro do mesmo tema que é a visualização intera-
tiva de música. O conjunto dos casos selecionados é o seguinte:
. Caso A: Audiolux - Iluminação cimática: Hardware e software que 
traduz os elementos musicais através de luzes LED coloridas
. Caso B: Ludwig: Software para dispositivo móvel com um piano 
digital que traduz a música em vibrações e elementos visuais  
. Caso C: Music Animation Machine: Software e hardware que traduz 
os elementos musicais em elementos geométricos e em animações 
. Caso D: BW Dance: Software para dispositivos móveis que traduz o 
ritmo da música num elemento visual que se movimenta consoante 
o mesmo, bem como em vibrações e numa luz intermitente 
. Caso E: Inclusive Digital Instruments: Software para computador 
que traduz os elementos musicais em elementos semelhantes 
a gráficos, utilizando a cor, o movimento e a forma
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. Caso F: ScoreCloud: Software para computador e dispositivos 
móveis que escreve a notação musical de uma música tocada 
Sendo que o objetivo da investigação é desenvolver algo 
digital, restringiram-se os casos apenas a objetos de estudo 
digitais ou eletrónicos. A sua seleção também se baseia no 
facto de todos os casos estudados envolverem uma visualiza-
ção interativa da música e de, na sua maioria, serem direciona-
dos para indivíduos com défice auditivo. 
Para abordar cada caso recorreu-se, tanto à sua descrição 
como à sua explicação, ambas fundamentadas pela informa-
ção recolhida de fontes previamente acedidas e pela observa-
ção indireta ou direta do objeto. Primeiramente, introduziu-se 
o caso, depois procedeu-se à sua contextualização e à descri-
ção e análise. Foram também definidos alguns critérios nos 
quais nos iríamos basear para executar o nosso objeto intera-
tivo, escolhidos de acordo com as necessidades da investiga-
ção e do projeto a executar e com a informação recolhida na 
fase de revisão da literatura. O elemento da visualização, da 
vibração, o modo de interação, o suporte dos objetos, o tipo de 
público a que se destina, a organização da informação e a faci-
lidade de utilização da interface foram os critérios definidos. 
A visualização, o modo e facilidade de interação, a organização 
da informação e interface e o público alvo são, portanto, consi-
derados os critérios mais relevantes. 
De modo a consolidar os casos e a confirmar a sua valida-
ção, realizou-se então uma comparação entre eles, uma aná-
lise dos critérios impostos e uma análise SWOT. Por fim, retira-
ram-se conclusões e descreveu-se a utilidade que certos 
aspetos teriam para o nosso projeto. 
9.1.1. Caso A: Audiolux
Atualmente, quase todos os espetáculos musicais dispõem 
de um cenário repleto de luzes LED ou painéis com animações 
multimédia que acompanham o ritmo da música e transfor-
mam a experiência do espectador em algo muito mais aprazí-
vel. O sistema LED Audiolux é um exemplo disso, mas com um 
objetivo muito para além de agradar ao público ouvinte.
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Myles de Bastion, um músico e artista visual, realizou um 
projeto que deriva da sua experiência de vida, enquanto músico 
surdo. Em 2013 fundou o Cymaspace, uma sala de espetáculos 
e sala para artes performativas, direcionada para pessoas sur-
das, onde se passam eventos desde concertos, a teatro e a 
workshops, e que permite a utilização de praticamente todos 
os sentidos, desde a visão ao cheiro, viabilizando uma grande 
variedade de público e um acesso semelhante para todos 
(Bastion, 2015). 
No seguimento da criação do espaço Cymaspace, motivado 
pela sua vontade em ultrapassar as suas dificuldades, bem 
como as de tantos outros músicos surdos, em acompanhar 
o ritmo e tempo da música, descobriu que podia traduzir a 
música e os sons através de luzes LED. Criou um sistema tridi-
mensional, cujas luzes se movimentam no espaço e consoante 
um padrão visual, denominado de Audiolux, com o intuito de 
tornar a experiência de um músico surdo mais agradável e fácil.
Através da observação indireta com recurso a vídeo, como 
o que fora realizado pela equipa do Cymaspace (2015) e do 
Audiolux Devices (2017), bem como através das imagens forne-
cidas pelo próprio Bastion (s.d.) no seu website, é possível ace-
der a uma explicação, tanto do objeto como do seu funciona-
mento, e à sua demonstração a indivíduos com défice auditivo. 
Já a entrevista realizada pela organização Deaf Professional 
Arts Network (D-PAN) (2015) ao grande impulsionador do pro-
jeto, Myles de Bastion, ajuda-nos a perceber o objeto, como 
funciona e qual o seu objetivo principal, através de uma pers-
petiva mais pessoal.
O Audiolux traduz a frequência e amplitude do som em lumi-
nosidade e saturação, transformando a música em algo visual 
através de um aparelho hardware que serve de intermediário 
entre o instrumento e as luzes LED (figura 35), controlando 
e estabelecendo uma ligação dos instrumentos e da sua inten-
sidade com a cor das luzes (Bastion, 2015). Neste aparelho 
existem cerca de cinco entradas, uma para o cabo das luzes, 
outra para um cabo de input de áudio, outra para output, uma 
entrada para alimentar o aparelho e, por fim, uma entrada junto 
à das luzes para um cabo USB, caso se opte pela alimentação 
via computador. Para ser possível o controlo da intensidade 
das luzes LED e das frequências do som, existem dois botões, 
bem como um botão para desligar e ligar o dispositivo.
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Para além da frequência e da amplitude de uma música, 
e dependendo da disposição das tiras de LED, é também possí-
vel distinguir timbres, harmonias e tipos de instrumentos (figura 
36), sendo que os utilizadores conseguem seguir o ritmo dos 
movimentos que a música e que cada instrumento produz. 
Como se pode observar na imagem, para além dos instrumen-
tos também é possível conectar uma fonte de áudio digital, 
como um software que produz música (Audiolux Devices, 2017). 
Figura 35. Aparelho 
Audiolux que mostra
a ligação entre o 
instrumento e as luzes LED.
(Fonte: Audiolux Devices, 2017. 
Disponível em: http://myles.
debastion.com/audiolux-one, 
acedido a 20 de março de 2018)
Figura 36. Disposição
das luzes LED Audiolux
em grelha, permitindo
a distinção de timbres, 
harmonias e tipos
de instru-mentos.
(Fonte: Bastion, 2017. 
Disponível em: http://myles.
debastion.com/audiolux-one, 
acedido a 20 de março de 2018)
A fim de realizar esta experiência, Bastion recorreu aos prin-
cípios e às técnicas da cimática, que consistem na transforma-
ção do som em algo visível. A cimática é um método que torna 
possível a visualização de fenómenos acústicos que, normal-
mente, só é possível experienciar através de sentidos como a 
audição e a sensibilidade tátil. Essencialmente, o som é reves-
tido por algo que podemos observar, algo visível e palpável, 
como um prato de metal com grãos de areia por cima (figura 
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37), através do qual passa uma frequência ou uma onda 
sonora. Este método tem a particularidade de viabilizar a cria-
ção de um conjunto de dados visuais do fenómeno que é o som 
e a música, que é algo invisível à partida, organizando-o e tor-
nando-o algo inteligível visualmente (Lewis, 2010). 
Um dos objetivos da criação do sistema de representação 
da música Audiolux, tal como do espaço Cymaspace, é conferir 
aos utilizadores uma oportunidade mais abrangente na inser-
ção das pessoas com um défice auditivo em eventos sociais 
ou em locais públicos que envolvam fenómenos musicais, 
bem como concertos, lojas de discos, entre outros.
Podemos concluir, após toda a observação e estudo do 
objeto, que este é direcionado para indivíduos com défice audi-
tivo, tais como músicos profissionais ou público que frequenta 
concertos e espetáculos de música ao vivo, não sendo direcio-
nado diretamente para crianças.
A visualização é um dos aspetos mais característicos deste 
objeto, pois a tradução do áudio em movimentos compostos 
por luzes LED coloridas é o principal intuito do mesmo, apesar 
de também existir um usufruto da vibração dos instrumentos.
Já no que diz respeito ao nível interativo, podemos conside-
rar que é interativo, mas, principalmente, porque existe um 
controlo por parte de um dos utilizadores – o músico –, tanto 
a nível do instrumento que toca, como ao nível do controlo do 
aparelho em si.
Quanto à utilização do sistema de visualização musical, este 
é bastante prático. Basta estabelecer uma ligação entre o ins-
Figura 37. Experiência 
cimática de Nigel Stanford 
com um prato chladni, 
ligado a um amplificador, 
com areia por cima.
(Fonte: Stanford, 2014. 
Disponível em: https://
nigelstanford.com/Cymatics/
Chladni_Plate, acedido a 20
de março de 2018)
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42. TL. The different colors 
of the light help me
to understand. To fill
in the blanks from my mind. 
Because… it helps me
to understand the rhythm
trumento e as luzes LED, através do aparelho Audiolux, e esco-
lher a intensidade do som, para que esta seja traduzida pelas 
luzes. Seguindo estes passos, a música está pronta para ser 
representada visualmente.
Análise SWOT
Pontos fortes:
Um dos pontos fortes do produto é o facto de se destinar a 
um público específico. Podemos considerar que o sistema 
Audiolux é inclusivo, pois, apesar de ser algo complementar 
à audição para um público mais geral, foca-se em pessoas com 
um défice auditivo, tanto músicos como o seu público com 
essa condição, conferindo-lhe alguma noção do que é a música.
É possível perceber que a aceitação do público a que se des-
tina é positiva e que melhora bastante a sua compreensão da 
música. Como refere Chris, um dos entrevistados pela equipa 
Cymaspace, “as cores diferentes das luzes ajudam-me a perce-
ber. A preencher os espaços em branco da minha mente. Por-
que... ajuda-me a perceber o ritmo.”42
Este produto também tem a vantagem de ser bastante ver-
sátil e flexível, visto que as luzes LED que traduzem a música, 
podem ser apresentadas sob a forma de cenários em concer-
tos, de elementos expositivos ou até de mobiliário.
Outro ponto forte é o facto de ter como motivação a expe-
riência do músico surdo que o criou, capacitando um produto 
melhor e que corresponda tanto às suas expectativas, como às 
de um público com um défice auditivo. 
Pontos fracos:
Como ponto fraco, podemos observar que, num concerto 
com um grande número de instrumentos, o número de luzes 
LED aumenta, tornando toda a experiência do utilizador um 
pouco mais confusa e com demasiados elementos para acom-
panhar em simultâneo. 
Oportunidades:
Na medida em que o sistema apresentado é dos poucos, 
senão o único, a ser utilizado em eventos ou situações de 
maior dimensão, como concertos, espetáculos, exposições, 
este suscita uma oportunidade perante todos os outros rela-
cionados com indivíduos surdos. Para além de ser direcionado 
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para um público em específico, tenta melhorar a experiência 
de um indivíduo surdo, seja ele o artista ou o espectador.
O facto de ser acessível no mercado, apesar do seu preço 
ainda ser elevado, torna-se uma vantagem dentro da área em 
que se insere. 
Ameaças:
A principal ameaça advém do ponto fraco do produto, cujo 
obstáculo principal está associado à complexidade de um con-
certo e ao excesso de luzes LED que podem existir nele, pois 
cada LED vai corresponder a um instrumento diferente e, con-
sequentemente, causar uma certa confusão ao público.
Por outro lado, o facto de a utilização das luzes nos concer-
tos ser algo muito comum atualmente, este sistema pode ser 
confundido com cenários luminosos que nada têm a ver com 
a transmissão de música para indivíduos com défice auditivo. 
9.1.2. Caso B: Ludwig
A partir do momento em que os dispositivos móveis come-
çaram a evoluir, o seu software e o seu desempenho melhorou 
e possibilitou o acrescento de várias funcionalidades, como 
por exemplo, as aplicações. Esta nova funcionalidade abriu 
portas aos utilizadores destes dispositivos para um novo 
mundo e viabilizou a criação de aplicações para uma infini-
dade de situações, facilitando-as de certa forma. A Ludwig 
é um desses casos. 
A aplicação Ludwig foi desenvolvida por André Castro 
e Raphael Silva, juntamente com alguns colegas, em 2014, 
estando ainda a ser aprimorada até aos dias de hoje. Um dos 
objetivos deste projeto é, precisamente, quebrar a barreira que 
existe entre surdos e ouvintes no campo da música, tornan-
do-a uma experiência mais universal, que pode ser usufruída 
por todos os indivíduos. A sua inspiração foi, indubitavelmente, 
Ludwig van Beethoven, que compôs a maioria das suas obras 
de sucesso enquanto músico parcialmente surdo.  
Utilizando o método da observação indireta com recurso 
a vídeo e fotografia, tanto através do website do produto Ludwig 
(2016) como através de fontes como o website da RedBull 
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(2016), a entrevista ao fundador Raphael Silva pela revista 
Metrópole (2015) ou a própria página de André Castro (2016), 
um dos criadores do projeto, é possível perceber a configura-
ção e funcionamento da aplicação e o seu objetivo. 
A aplicação é, então, destinada a pessoas com um défice 
auditivo, transformando a música e as suas ondas sonoras em 
vibrações – através de uma pulseira conectada à mesma –, 
e em feedback visual (figura 38), introduzindo uma sensação 
aproximada à sensação de ouvir música (Silva, 2015). 
O formato exibido no ecrã do dispositivo é semelhante ao de 
um piano, sendo que cada toque numa tecla corresponde 
a uma vibração (Silva et al., 2015). O feedback visual da música 
surge através da diversidade de cores, facilitando e clarificando 
a leitura das vibrações, ao mesmo tempo que educa o utilizador 
quanto ao ritmo e às notas da música e enriquece a experiência 
sensorial do mesmo (Silva, 2015). Acima do teclado do piano 
encontra-se a biblioteca de músicas (figura 39), onde é possível 
selecionar a música desejada, acompanhá-la através da letra, 
vibrações e feedback visual e, também, tocá-la.
Figura 38 (à esquerda). 
Ecrãs da aplicação Ludwig, 
juntamente com as 
pulseiras que transmitem
vibrações. (Fonte: RedBull 
Amaphiko, 2016. Disponível em: 
https://amaphiko.redbull.com/
en/projects/ludwig, acedido
a 25 de julho de 2018)
Figura 39. Exibição
da biblioteca
de músicas, juntamente 
com o piano e com
a pulseira no pulso
do utilizador.
(Fonte: Schuster, 2016. 
Disponível em: https://www.
redbull.com/int-en/ludwig-
music-for-deaf, acedido a 21
de março de 2018)
A partir de 2015, tornou-se possível a gravação de sons 
e melodias através da aplicação, permitindo a expressão artís-
tica do utilizador e o usufruto da sua criação (Silva et al., 2015).
Visto que as pessoas surdas não têm um dos sentidos ativos, 
os outros tornam-se muito mais apurados, como a sensibilidade 
ao toque e a visão, sendo utilizados para tornar a experiência 
musical tão rica e o mais aproximada possível à dos ouvintes.
Em primeiro lugar, é importante referir que o objeto é direcio-
nado somente para pessoas com défice auditivo.
Outra das características imprescindíveis que o objeto deve 
ter é, precisamente, a visualização da música, ou seja, a sua 
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tradução de som para elementos visuais. Podemos afirmar 
que este objeto contém esse critério, porém, não é o seu crité-
rio principal, pois serve maioritariamente para facilitar a leitura 
das vibrações e enriquecer a experiência sensorial do utiliza-
dor. Esta visualização é feita através de uma animação de 
cores e movimentos associados às notas da música. 
Em relação à interação, a aplicação Ludwig é, decerto, intera-
tiva e centrada na experiência do utilizador. O facto de ser pos-
sível a aprendizagem de música através desta aplicação, 
a escolha das músicas que o utilizador deseja ver interpretadas 
visualmente e a composição de uma melodia por ele mesmo, 
torna o objeto de estudo interativo a vários níveis. 
A vibração é uma das componentes fundamentais desta 
interface, sendo o principal meio de fruição e transmissão 
musical. Para sentir a vibração é necessário ligar a aplicação 
a uma pulseira que permite a tal sensação háptica que a música 
transmite.
Quanto à facilidade de navegação da interface, como esta 
ainda não existe para utilização, não é possível determinar ao 
certo se é fácil e intuitiva ou não. Porém, através da observação 
indireta com recurso a vídeo, a fotografia e imagens, a aplica-
ção parece ser simples e de navegação direta. Por exemplo, na 
figura 40, é possível observar alguns dos ecrãs, e a sua sequên-
cia, que aparenta ser relativamente fácil.
Figura 40. Ecrãs e layout
da aplicação Ludwig.
(Fonte: Castro, 2016.
Disponível em: http://
andre-castro.com/project/
ludwig-music-for-deaf/, 
acedido a 21 de março de 2018)
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Análise SWOT
Pontos fortes:
Um dos pontos fortes deste produto é, essencialmente, 
o facto de ser destinado a um público alvo específico, ou seja, 
a indivíduos surdos. Para além disso, dispõe de diferentes 
funcionalidades, como o acompanhamento da música através 
da vibração e do feedback visual e a possibilidade de compor 
a própria música com um piano virtual. 
Como a extrema sensibilidade ao toque é uma das vanta-
gens que os indivíduos com défice auditivo têm, um dos pontos 
fortes é incorporar todos os elementos visuais com a vibração 
através da pulseira.
Pontos fracos:
Visto ser necessário um objeto para além do dispositivo 
móvel para que a performance da aplicação fique completa, 
este aspeto consiste num dos seus pontos fracos. Isto é, a 
vibração só é sentida através de uma pulseira, que é um ele-
mento extra à aplicação, sendo essencial para toda a experiên-
cia, para que esta faça sentido e esteja completa.
Outro ponto fraco reside no facto de que o único instru-
mento possível de se tocar é o piano. 
Oportunidades:
Uma vez que a associação da surdez à música não é muito 
comum, este produto tem a vantagem de ser dos poucos que 
permite a aprendizagem e o seguimento de uma música atra-
vés de vibrações e de elementos visuais. Para além disso, 
é também uma aplicação completamente inovadora, que não 
se assemelha a nada já criado no que respeita à acessibilidade 
de música para indivíduos com défice auditivo.
Ameaças:
O facto desta aplicação ainda não se encontrar disponível 
para o utilizador desfrutar dela, consiste numa ameaça para 
a mesma, pois pode estar a permitir o surgimento de aplicações 
com o mesmo fim e tão ou mais inovadoras, não estando dispo-
nível para o seu público, o que a vai retardar em relação a elas.   
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9.1.3. Caso C: Music Animation Machine
Stephen Malinowski, um compositor e músico americano, 
desenvolveu um dos pioneiros da representação visual da 
música, o software Music Animation Machine (MAM), com 
o objetivo de eliminar certos elementos que tornavam o segui-
mento em tempo real de uma notação musical mais difícil 
(Malinowski, s.d.). 
Através da utilização do método de recolha de informação 
com base em documentos, como o artigo de Fourney e Fels 
(2009), no próprio website de Malinowski (s.d.), e na observação 
indireta de vídeos, como a TEDx Talk dada por Etienne Abelin 
(2013), foi possível compreender o objeto de estudo, tanto ao 
nível de objetivos como de funcionamento.  
Antes do software propriamente dito existir, Malinowski 
começou por agrupar todas as notas e acrescentou-lhes cor, 
de modo a distinguir os instrumentos. Como a distinção entre 
as notas mais prolongadas e as mais curtas não era feita nem 
através da cor nem de tamanho, ele decidiu incorporá-las 
numa espécie de gráfico de barras – um piano roll (figura 41) –, 
para distinguir a duração das notas. Para além de utilizar a cor 
para diferenciar instrumentos, esta também passou a ser utili-
zada para representar as mudanças de harmonia e tonalidade 
e, também, para destacar as notas tocadas no momento, numa 
cor mais escura. O tom das notas é também representado, 
através da posição barras do piano roll no ecrã, ou seja, as 
notas mais altas estão mais acima, enquanto que as mais bai-
xas se encontram mais abaixo (Malinowski, s.d.). 
Figura 41. Animação em 
formato de piano roll com 
indicações das notas no 
tempo e no espaço.
(Fonte: Investi-gadora, 2018)
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Podemos observar que o centro representa o momento 
atual da música, portanto, as notas presentes, enquanto que 
as notas passadas se encontram à esquerda e as futuras 
à direita, o que nos diz que as barras circulam da direita para 
a esquerda ao longo a música. Portanto, estando perante algo 
que pertence à área da visualização de informação, o MAM 
expande a nossa perceção da música, colocando-nos diante de 
uma imagem que representa o seu momento presente e a ante-
cipação do futuro (Abelin, 2013). Segundo Malinovski “estas 
convenções são tão simples que até crianças muito novas 
compreendem a notação do MAM (...)”43 (s.d.).
O software em si surge apenas em 1985, evoluindo até aos 
dias de hoje, apesar da sua projeção e conceptualização 
remontarem a 1974 (Malinowski, s.d.). Foi criado para facilitar 
a leitura de notações em tempo real, como que um GPS da 
música, como refere Etienne Abelin numa TEDx Talk (2013). 
A transmissão visual da música faz-se utilizando a interface 
MIDI, que permite o input de uma composição musical em 
tempo real ou gravada para o software MAM, tecnologia que 
facilitou bastante a visualização da música, conferindo-lhe inú-
meras oportunidades. Ao longo da evolução do software, Mali-
nowski foi explorando diferentes métodos para representar 
a música visualmente, usando diferentes formas de animação, 
como o piano roll, o movimento parcial, a bússola tonal, entre 
outras (figura 42, 43 e 44) (Fourney e Fels, 2009). Segundo 
o autor do MAM, estas animações são realizadas com base 
em programação e ferramentas matemáticas como o MATLAB, 
o Excel ou o Xcode, podendo resultar em animações bidimen-
sionais ou tridimensionais (Malinowski, s.d.).
Um dos critérios necessários diz respeito à aplicação a pes-
soas com défice auditivo. Apesar de não ser diretamente 
e somente destinado para tal público, a certa altura da sua 
existência, sugeriu-se que o MAM pudesse ser utilizado para 
ajudar crianças com défice auditivo (Malinowski, s.d.). Logo, 
apesar de ser algo destinado a um público mais geral, também 
tem como objetivo o auxílio de pessoas com dificuldades audi-
tivas no seguimento da música em tempo real.
Outro critério considerado fundamental para a investigação 
e que se encontra presente no MAM é a visualização, prove-
niente da tradução da música para elementos visuais. Aliás, 
como já foi dito anteriormente, o MAM foi um dos softwares 
43. T.L. These conventions 
are so simple that even very 
young children understand 
MAM notation (…). 
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pioneiros na visualização de música, e por essa razão, apesar 
de não contar com o elemento da vibração, a visualização faz 
uma representação da música bastante completa. 
Figura 42. Animação do 
software MAM da Ghost 
Waltz
de Situm.
(Fonte: Malinowski, 2014. 
Disponível em: https://www.
youtube.com/
watch?v=S2oL6paAZyg, 
acedido a 22 de março
de 2018.)
Figura 43. Animação
do software MAM
em bússola tonal.
(Fonte: Fourney e Fels,
2009, p. 941)
Figura 44. Animação do 
software MAM do Quarteto
de Cordas nº16 em F Maior 
de Beethoven.
(Fonte: Malinowski, 2014. 
Disponível em: https://www.
youtube.com/
watch?v=02DECMcD4Gw, 
acedido a 22 de março
de 2018.)
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Quanto ao tópico da interação, só o facto de ser necessária 
a manipulação, tanto de um instrumento como do hardware 
associado ao MAM, como podemos ver na TEDx Talk de Abelin 
(2013), e de ser necessário operar o programa ao nível da alte-
ração de certas configurações, já o torna interativo. Contudo, 
para o utilizador que é apenas espectador, não existe grande 
interação, apenas a visualização. 
A descrição da sua utilização é um pouco incerta, visto que 
não foi possível o acesso ao programa e não existem vídeos da 
navegação e utilização propriamente dita, existem apenas do 
produto final. Partindo do pressuposto da utilização do soft-
ware MIDI para transpor a música para o MAM e que 
o que se faz no programa é, basicamente, alterar configurações 
relativas às cores, formas e tipos de visualização, seria possível 
dizer que se trata de uma utilização complexa e não é propria-
mente direta, mas a sua facilidade da navegação é difícil de 
determinar.
Análise SWOT
Pontos fortes:
Tal como Malinowski (s.d.) e Abelin (2013) referem, este pro-
grama simplifica significativamente a leitura e o seguimento 
de uma música e “estrutura a nossa experiência” musical (Abe-
lin, 2013), ao contrário das partituras que contém uma quanti-
dade imensa de informação e que se torna difícil de descodifi-
car. Através da visualização que nos é exibida pelo MAM, 
é possível ter uma perceção mais organizada da música e, ao 
mesmo tempo, com todos os elementos necessários para 
a compreender.
Podemos considerar que o MAM é também relativamente 
versátil no que respeita às configurações de representação 
musical, ou seja, às animações, formatos e dimensões escolhi-
dos para tornar a música em algo visual. 
Pontos fracos:
Uma das suas desvantagens é, precisamente, o público 
alvo. Até poderíamos considerar como sendo uma vantagem, 
visto ser direcionado para um público tão abrangente, mas, 
dado que o nosso foco principal são os indivíduos com défice 
auditivo, nomeadamente crianças, isto consiste numa desvan-
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tagem. Embora tenha sido utilizado para o auxílio e estímulo 
de crianças surdas no seguimento de uma música, não é o seu 
público alvo principal. 
Também podemos ver o facto de ser necessária a manipula-
ção manual de um hardware quando a música é tocada em 
tempo real, como um ponto menos positivo, por tornar toda 
a experiência menos direta e simples. 
Apesar de ser um programa bastante completo a nível visual, 
não possui a característica da vibração, que advém do facto de 
não ser direcionado propriamente para indivíduos com défice 
auditivo, confrontando-nos com outro ponto menos positivo. 
Oportunidades:
Tendo em conta que este software foi dos primeiros a ser 
desenvolvido dentro da área da visualização musical, tem, por 
isso, mais capacidade para ser aperfeiçoado e crescer, consis-
tindo num dos projetos mais influenciadores da área. 
Ameaças:
Para além dos pontos fracos já referidos, o difícil acesso ao 
MAM para alguns softwares, como o caso do Macintosh, 
e a falta de atualizações no programa comprometem o seu 
progresso relativamente a futuros projetos.
9.1.4. Caso D: Aplicação BW Dance 
O facto de estarmos novamente a entrar no âmbito das apli-
cações de dispositivos móveis mostra que a nossa realidade 
está a evoluir cada vez mais a nível tecnológico, tornando pos-
sível a existência de aplicações para diversas circunstâncias, 
nomeadamente para tornar a música algo também desfrutado 
por indivíduos com défice auditivo.
Criada e fundada por Vitaliy Potapchuk, com a ajuda dos 
seus colegas Ivan, Sergii e Irina, a aplicação BW Dance foi con-
cebida com o propósito de permitir o usufruto da música por 
parte de pessoas surdas (Potapchuk, 2016), sendo inicialmente 
testada em crianças. Esta possibilita, não só a visualização, 
mas também a sensação háptica, tendo a função de converter 
a música em sinais visuais, vibração e em luzes intermitentes, 
transpondo-a de forma mais completa a nível sensorial.
89Investigação ativa
Ao selecionar a música, na imagem que representa o play, 
esta começa a tocar e, a acompanhar o áudio, surgem efeitos 
visuais, que se assemelham a uma coluna, ao redor dessa ima-
gem (figura 46 e 47) e uma luz a piscar intermitentemente na 
zona da lanterna do dispositivo (figura 48).
Após consultar tanto o website Product Hunt (2016) como 
a Apple Store (2016), a fim de perceber os objetivos dos criado-
res, procedeu-se à observação direta da aplicação por parte da 
investigadora, o que possibilitou a compreensão do seu fun-
cionamento de forma detalhada, desde a sua estruturação, 
navegação, elementos interativos, até às suas capacidades.
A aplicação começa com a biblioteca de músicas, onde ini-
cialmente só existe uma, já pré-definida pelos criadores, mas 
que dá a possibilidade de acrescentar músicas da biblioteca 
do nosso próprio dispositivo (figura 45).
I built BW Dance to bring the ‘feeling’ of the rhythm through 
vibrations and flashing lights into our silent world.44 
(Potapchuk, 2016, s.p)
Figura 45. Ecrã inicial
com a biblioteca
de músicas e a opção
de adicionar novas 
músicas. (Fonte: 
Investigadora, 2018)
44. TL. “Eu criei a BW 
Dance para trazer
a “sensação” do ritmo 
através de vibrações e luzes 
intermitentes para o nosso 
mundo silencioso.”
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Para ativar a opção de vibração, existem dois símbolos no 
fundo do ecrã, um que permite a vibração juntamente com a luz 
intermitente e os efeitos visuais, e outro que só permite a opção 
de vibração com os efeitos visuais, como demonstrado na 
parte inferior das figuras 47 e 48. Inicialmente, foi referido que 
a música começa a tocar, contudo existe a opção de a colocar 
no silêncio ou de diminuir o seu volume, permanecendo apenas 
a vibração e a visualização.
Figura 46 e 47. Ecrã onde 
se dá o feedback visual
e onde se controla
a música.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 48. Luz intermitente.
(Fonte: Investigadora, 2018)
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Primeiramente, é possível afirmar que esta aplicação é dire-
cionada para indivíduos surdos, para que eles possam ter 
alguma noção da música, através de outros meios que não só 
a audição.
Sendo assim, esta aplicação emprega o uso de outros senti-
dos, como o tato e a visão. Ao nível do tato, é utilizada a vibra-
ção, como opção, pois esta pode ser ocultada. Para além desta 
característica, tem também a representação visual do que 
parece ser uma coluna de som, que transmite feedback visual 
da música, e utiliza também uma luz intermitente no lugar da 
lanterna do dispositivo, de modo a tornar a experiência visual 
mais completa.
Ao nível da interação, a BW Dance é uma aplicação com uma 
interação simples, mas eficaz, permitindo a reprodução de 
uma música, bem como o controlo do seu volume e da quanti-
dade de feedbacks que se deseja: só visual, tátil e visual, entre 
outros. A sua interface é simples, não tendo mais do que cinco 
ecrãs. O facto de ter um número reduzido de ecrãs, facilita 
a sua utilização e navegação.
Análise SWOT
Pontos fortes:
Tendo em conta que a BW Dance se foca num público com 
défice auditivo e que foi testada inicialmente em crianças 
com esta condição, só este facto já constitui um ponto posi-
tivo. As crianças em causa foram bastante recetivas e tiveram 
uma reação muito boa, o que demonstra o sucesso do produto 
perante esta comunidade.
O facto de esta aplicação possibilitar uma variedade de expe-
riências sensoriais, superior à dos casos referidos anterior-
mente – como a vibração, a luz e a visualização colorida no 
centro do ecrã –, estabelece um ponto forte. Para além de ser 
também possível a visualização de música à nossa escolha 
e da nossa biblioteca pessoal. 
Também podemos decidir quando queremos a luz intermi-
tente e a vibração, o que é algo bastante útil para quem acha 
todos os elementos em simultâneo muito confusos.
Pontos fracos:
No decorrer da música, os efeitos visuais produzidos à volta 
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do ícone do play são bastante abstratos e ambíguos, o que 
pode ser considerado um ponto fraco, visto que não aprofunda 
a música ao nível visual.  
Outro ponto fraco é também o facto da luz intermitente e da 
vibração não corresponderem a uma tradução precisa da 
música, ou seja, a vibração é semelhante à que o dispositivo 
produz quando recebemos uma chamada ou uma mensagem 
e a luz tem sempre o mesmo ritmo.
Oportunidades:
Uma das oportunidades consiste na presença da aplicação 
numa fração do mercado muito reduzida, onde existe pouca 
concorrência, o que lhe dá espaço para ser aperfeiçoada e ter 
sucesso. Visto que se trata de uma aplicação grátis, é ainda 
mais fácil de aceder.
Ameaças:
As principais ameaças advêm dos pontos fracos, sendo eles 
a ambiguidade da visualização da música e a pouca precisão 
associada à vibração e à luz do dispositivo.
9.1.5. Caso E: Inclusive Digital Instruments 
Em 2015, Richard Burn, um investigador da universidade de 
Birmingham com bastante interesse na área da tecnologia 
musical, decidiu propôr uma interface (figura 49), em prol da 
sua investigação de doutoramento, que combina os efeitos 
visuais com as vibrações provenientes dos instrumentos musi-
cais, formando uma “impressão digital sonora” dos mesmos, 
diferenciando os vários elementos que constituem uma 
música (Birmingham City University, 2015).
Em primeiro lugar, Burn decide entrevistar os músicos sur-
dos, de modo a perceber que tipo de feedback lhes é útil para a 
perceção do som, depois desenvolveu um sistema que oferece 
esses feedbacks e no fim testou com os músicos para concluir 
a investigação (Birmingham City University, 2015). A apresenta-
ção desta interface aos utilizadores realizou-se num teatro, 
onde foi projetada num ecrã juntamente com as luzes do teatro, 
com o objetivo de criar uma experiência “totalmente imersiva” 
e de “reforçar os efeitos visuais”, segundo Burn (2015).
93Investigação ativa
Figura 49. Interface
de Richard Burn, Inclusive 
Digital Instruments.
(Fonte: Birmingham City 
University, 2015. Disponível em: 
http://integra.io/portfolio/
inclusive-digital-instruments/, 
acedido a 3 de abril de 2018)
Esta interface é destinada, principalmente, para músicos 
surdos ou com um défice auditivo agravado que tocam instru-
mentos eletrónicos, permitindo uma representação mais fiel 
de elementos como a harmonia e o tom, através do uso da luz 
e da cor, facilitando assim a criação de novas obras e compo-
sições musicais que podem ser apreciadas tanto pelo público 
surdo como pelo público ouvinte. Através do teclado asso-
ciado ao software MIDI, já referido anteriormente, ou através 
de instrumentos virtuais, é-lhe permitida a transposição da 
música para a interface desenvolvida (Burn, 2015). 
O tom e velocidade das notas são representados na visuali-
zação que se encontra mais acima e centrada no ecrã (figura 
50), enquanto que as frequências e a sua decomposição é exi-
bida na visualização mais abaixo (figura 51). Quanto mais com-
plexa for a música, mais conteúdo relativo à harmonia é apre-
sentado (Burn, 2015).
Figura 50 (à esquerda). 
Representação do tom e 
velocidade das notas na 
interface de Burn.
(Fonte: Birmingham City 
University, 2015. Disponível em: 
http://integra.io/portfolio/
inclusive-digital-instruments/, 
acedido a 3 de abril de 2018)
Figura 51. Representação 
das frequências e da sua 
desagregação na interface 
de Burn. (Fonte: Birmingham 
City University, 2015. Disponível 
em: http://integra.io/portfolio/
inclusive-digital-instruments/, 
acedido a 3 de abril de 2018)
As formas das ondas sonoras são representadas na visuali-
zação situada mais à esquerda, semelhante a rabiscos quando 
a música toca. Se o som for mais puro, a sua forma é mais 
arredondada e simples (figura 52), enquanto que se o som for 
mais complexo e ruidoso, a sua forma passa a ser mais irregu-
lar e também ela ruidosa (figura 53) (Burn, 2015). 
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Posto isto, através da observação indireta com recurso ao 
vídeo do programa a funcionar e do acesso a documentos 
e artigos, ambos fornecidos pelo website da universidade de 
Birmingham, foi possível analisar o objeto de estudo de forma 
concisa e detalhada, tanto quanto aos seus objetivos como 
quanto ao seu funcionamento e critérios associados.
Um dos critérios é, naturalmente, a presença do elemento da 
visualização, que existe e está dividido de acordo com as várias 
características de uma música, desde o tom, às ondas sonoras 
e à harmonia. Apesar de ainda ser algo pouco desenvolvido ao 
nível do design, havendo um foco maior na tecnologia musical 
e na criação de uma interface de representação visual, é algo 
que mostra algum potencial para desenvolvimento. 
A vibração encontra-se presente neste programa, porém, só 
através dos instrumentos ou do teclado MIDI, porque em si, 
a interface não possui nenhuma funcionalidade que indica que 
é capaz de produzir vibração correspondente à música.
Algo que também se deve ter em conta é o facto de se des-
tinar ou não a pessoas com défice auditivo. Neste caso, a inter-
face foi criada com o objetivo de servir os músicos com esta 
condição que tocam instrumentos eletrónicos, facilitando-lhes 
Traditional waveform representations are unable to truly 
describe what music actually sounds like. There are much 
more subtle characteristics of sound that may be better 
represented visually, for example, by using simple shapes 
and symbols to describe harmonic content.
My proposed system will hopefully give deaf players
of electronic instruments the same sort of experience
as that enjoyed by deaf players of acoustic instruments.45
(Burn, 2015, s.p)
Figura 52. Representação 
das ondas sonoras de sons 
mais puros na interface
de Burn. (Fonte: Birmingham 
City University, 2015.
Disponível em: http://integra.io/
portfolio/inclusive-digital-
instruments/, acedido a 3
de abril de 2018)
Figura 53. Representação 
das ondas sonoras de sons 
mais ruidosos
na interface de Burn.
(Fonte: Birmingham City 
University, 2015. Disponível
em: http://integra.io/portfolio/
inclusive-digital-instruments/, 
acedido a 3 de abril de 2018)
45. TL. “As representações 
tradicionais da forma da 
onda são incapazes de 
descrever verdadeiramente 
como a música real-mente 
soa. Existem muito mais 
características subtis do 
som que podem ser melhor 
representadas visualmente, 
por exemplo, usando 
formas e símbolos simples 
para descrever conteúdo 
harmónico.
O sistema que proponho vai 
proporcionar aos músicos 
surdos que tocam 
instrumentos eletrónicos o 
mesmo tipo de expe-riência 
desfrutada por músicos 
surdos que tocam 
instrumentos acústicos.”
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a leitura e compreensão da música e dos seus elementos, bem 
como a criação de novas composições dirigidas tanto para um 
público surdo, como ouvinte. 
No que diz respeito à interação, esta não é das característi-
cas mais presentes nesta interface, sendo que o que ela faz, 
segundo a observação indireta realizada, é simplesmente 
transmitir visualmente a música através de um input feito com 
o sistema MIDI ou com um instrumento virtual. Portanto quanto 
à interação, apesar se não conseguir entrar em contacto dire-
tamente com o software, este não aparentou ser mais intera-
tivo do que o que fora referido anteriormente.
Quanto à sua navegação e utilização, podemos dizer que 
também não aparentam existir muitos passos a seguir de modo 
a tornar a música em algo visual, pois, essencialmente, o que 
sucede é o input da música no programa e, de seguida, surge 
a sua representação visual. Como não foi possível o seu manu-
seamento, não se consegue dizer ao certo se tem uma utiliza-
ção intuitiva ou não.
Em relação à personalização que a interface permite, esta 
é totalmente nula. 
Análise SWOT
Pontos fortes:
O facto de ser direcionado para um público com défice audi-
tivo, tanto para músicos como para espectadores, consiste 
num ponto positivo, visto que quando mais preciso e focado 
for o produto, melhor. 
Outro ponto forte que podemos apontar é a sua divisão do 
ecrã consoante o elemento musical que se pretende represen-
tar, permitindo uma separação mais organizada e um detalhe 
maior de cada elemento. 
Pontos fracos:
Um dos pontos fracos deste objeto de estudo, para além do 
seu aspeto ainda um pouco primário e pouco agradável ao 
nível estético, é o facto de não incluir a componente da vibra-
ção, talvez por se tratar de uma interface para o computador 
e não para um dispositivo móvel. 
Outra fraqueza encontra-se relacionada com a sua inexis-
tência para a utilização de um público real, visto que é algo 
hipotético e realizado somente para uma investigação.
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Oportunidades:
Umas das oportunidades do projeto é o facto de estar 
incluído num tema muito pouco desenvolvido e investigado, 
apesar de já existirem algumas coisas produzidas nesta tema. 
Ameaças:
Visto que este programa foi apenas desenvolvido ao nível da 
investigação de doutoramento do criador, ele não existe para 
uso público, o que constitui uma ameaça para o seu desenvol-
vimento e sucesso.
9.1.6. Caso F: ScoreCloud
Estamos perante mais uma aplicação e software que vai 
facilitar e muito a vida dos músicos e de quem, apesar de não 
ter uma educação profissional em música, é amante da mesma 
e tem ânsia de experimentar criar a sua primeira composição 
musical (CORDIS, 2018). Mais uma vez somos presenteados 
com o poder da tecnologia e das aplicações, que têm a capaci-
dade de inovar e simplificar cada vez mais áreas e a vida dos 
seus utilizadores.
Tanto a aplicação ScoreCloud Express para o dispositivo 
móvel, como o software ScoreCould para o computador, são 
ferramentas que passaram a ser uma constante no dia a dia de 
músicos e compositores, pois têm a função de auxiliar nos 
momentos de mais criatividade e de produção de ideias musi-
cais (ScoreCloud, 2018). 
Sven Ahlbäck, professor de violino e especialista em música, 
uniu as suas vontades com as do engenheiro e baixista Sven 
Emtell e fundaram a DoReMIR Music Research AB, onde come-
çaram a desenvolver a aplicação e programa de computador 
ScoreCloud, terminado em 2017. Um dos motivos que impulsio-
nou este projeto foi o facto de Ahlbäck ter imensos eventos 
a acontecer em simultâneo e de necessitar de ideias musicais 
(ScoreCloud, 2018). 
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“Musical ideas, songs or tunes, can suddenly pop up
in your mind, and when it happens it is important to catch 
the idea quickly before it vanishes. To notate music by hand 
or on computers has always been a slow process that 
takes time to master and requires you to analyse the syntax 
of the music, to recognise time signature, tempo, key, etc. 
Being able to go straight from musical idea to music 
notation would mean important time-savings for many 
musicians.”46 (Ahlbäck, 2018, s.d.)
Essencialmente, o que o ScoreCloud vai fazer é a transposi-
ção das ideias musicais e composições que ainda não estão 
escritas em forma de notação, mas que já existem na cabeça 
do músico, facilitando a concretização dessas ideias, ou seja, 
ele escreve a notação musical da melodia que o utilizador criar, 
seja através da voz, de um instrumento ou de um teclado MIDI, 
permitindo também o desenvolvimento dessas ideias em 
arranjos e composições dentro da aplicação e a leitura facili-
tada dessa notação musical (ScoreCloud, 2013). 
Uma das maiores dificuldades que os criadores encararam 
na notação musical automática é, precisamente, o facto de ser 
complicado analisar músicas polifónicas, ou seja, onde sur-
gem duas ou mais notas em simultâneo, mas neste programa 
conseguiram superar essa dificuldade e possibilitaram a aná-
lise e notação automática de músicas com várias vozes em 
simultâneo (CORDIS, 2018).
De modo a analisar o programa de computador mais a fundo 
e perceber as suas funcionalidades, procedeu-se à sua aquisi-
ção e observação direta, para além da observação indireta com 
recurso a vídeo, fornecido pela equipa do ScoreCloud (2013), 
que fora também realizada para compreendê-lo melhor.
Quando o programa inicia, podemos ver em destaque as 
opções do piano virtual, do gravador de áudio, através das 
quais será possível a gravação da melodia; e do metrónomo, 
que vai permitir a perceção do andamento musical (figura 54).
À medida que vamos gravando a composição, as notas vão 
aparecendo no fundo do ecrã, como está demonstrado na 
figura 55. De seguida, o programa vai analisar a composição, e 
esta surge na folha de notação musical no centro do ecrã 
(figura 56) e pode ser tocada as vezes que forem desejadas. 
46. TL. “Ideias musicais, 
músicas ou canções, 
podem, repentinamente, 
surgir na tua mente,
e quando isso acontece
é importante captar a ideia 
rapidamente antes que ela 
desapareça. Anotar música 
manualmente ou no 
computador tem sido 
sempre um processo 
demorado que leva tempo
a dominar e que requer que 
tu analises a sintaxe
da música, reconheças
a assinatura do tempo,
o ritmo, a tecla, etc. Ser 
capaz de ir direto da ideia 
musical para a notação 
musical iria significar uma 
economia de tempo
para muitos músicos.”
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Sucessivamente, o músico pode alterar e corrigir a sua música 
como desejar, acrescentando mais notas, modificando o seu 
prolongamento, o ritmo, o tempo, pode acrescentar vozes, 
letra, acordes, entre muitas outras possibilidades (ScoreCloud, 
2013) (figura 57 e 58).
Apesar não ter sido adquirida a aplicação móvel, esta tam-
bém permite a gravação de uma melodia através de um micro-
fone, que depois pode ser transferido para o programa de com-
putador (ScoreCloud, 2013). Enquanto que a aplicação pode 
ser utilizada em qualquer lugar e circunstância, em casos onde 
o músico está em movimento e não tem a possibilidade de se 
sentar em frente ao computador e compor uma melodia, o pro-
grama para o computador é algo mais ponderado e usado em 
determinadas situações. 
É, então, afirmativo que se trata de um software de visualiza-
ção, mas de uma visualização mais convencional daquela que 
é desejada para a investigação, ao contrário dos outros exem-
plos e casos referidos. Visto que se trata de uma aplicação 
para músicos ouvintes, profissionais ou não, poderem compor 
a sua música de forma mais fácil; e não para indivíduos com 
défice auditivo, este programa carece de uma representação 
visual da música mais simplificada. Porém, como já fora refe-
rido, o objetivo do programa não era esse, tendo-se focado 
noutros aspetos da área da música. Posto isto, também é pos-
sível concluir que o programa não tem a capacidade de produ-
zir qualquer vibração da música produzida. 
Figura 54. Página inicial
do programa ScoreCloud. 
(Fonte: Investigadora, 2018)
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Figura 55. Formação
da notação através
da ferramenta piano virtual. 
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 56. Formação
da notação terminada
e análise da mesma.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 57. Correção
ou edição das notas.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 58. Correção através
do input manual.
(Fonte: Investigadora, 2018)
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Relativamente à interação, o ScoreCloud é um programa que 
é interativo, pois necessita das indicações do utilizador para 
realizar certas atividades ou comandos. O utilizador tem sem-
pre de fazer o input de uma melodia sua no programa, para que 
ele prossiga para a notação musical da mesma, sendo que 
depois possui as opções de correção e modificação. 
Quanto à questão da navegação e utilização do programa, 
para entendedores de música, é fácil de navegar e de simples 
utilização. Apesar de não ser o mais simples de todos os estu-
dados anteriormente, também não é o mais difícil, mas esta 
condição advém do seu contexto. Os comandos estão bas-
tante visíveis e organizados de forma clara, existem inúmeras 
opções para criar a notação musical desejada, encontrando-se 
em destaque quando é mais necessário, e até possui uma 
coluna de ajuda, onde são apresentadas algumas dicas e ata-
lhos para realizar as ações.
É também possível observar que o programa permite a perso-
nalização, a partir do momento em que podemos construir a 
nossa própria composição musical, ao nosso gosto, com as 
nossas correções e modificações. 
Análise SWOT
Pontos fortes:
Este programa tem como ponto forte o facto de traduzir 
a música em algo visual, apesar de ser numa partitura conven-
cional. Tem também múltiplas funcionalidades que permitem 
a modificação da composição inicial de acordo com os crité-
rios do utilizador, mostrando-se versátil.
Outra vantagem é o número variado de dispositivos de tra-
balho, envolvendo tanto um dispositivo móvel como um com-
putador, o que vai facilitar a realização de uma composição se, 
por exemplo, estivermos em andamento ou numa circunstân-
cia onde não é possível utilizar um computador. 
Pontos fracos:
O ScoreCloud, apesar de ser um software de visualização de 
música, não é direcionado para indivíduos com défice auditivo 
e a sua visualização é mais convencional e nada semelhante 
aos casos estudados anteriormente, tratando-se, portanto, de 
um ponto fraco.
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O facto de não ser direcionado para um público com défice 
auditivo, impede, logo à partida, características como a vibra-
ção e a representação visual da música mais simplificada, que 
evidencia os diferentes elementos da mesma. 
Oportunidades:
Tendo em conta que é um programa inovador e que se encon-
tra dentro de um mercado pouco explorado, pode ser uma opor-
tunidade. É de fácil acesso, tanto para o telemóvel a pagar um 
preço razoável, como para o computador de forma gratuita.
Não é como as aplicações ou programas referidos anterior-
mente, apesar de ser semelhante, porém, é algo que agrada 
e facilita o trabalho de quem compõe música. 
Ameaças:
As principais ameaças advêm dos pontos fracos, pois não 
é um programa diretamente direcionado para pessoas com 
défice auditivo, o que se pode tornar uma desvantagem em 
relação aos outros casos também estudados.
9.1.7. Análise e interpretação dos resultados
Após identificados, descritos e analisados individualmente 
os casos de estudo, procedeu-se a uma análise conjunta e a 
uma comparação, com o propósito de estabelecer uma rela-
ção entre os vários casos e de recolher as características que 
são realmente fundamentais no projeto desta investigação. 
Para isso, foi então executada uma tabela de síntese e compa-
ração (tabela 3), com os casos de estudo e os seus respetivos 
atributos mais relevantes.  
É possível, então, retirar desta comparação, que todos os 
casos representam visualmente a música, seja através de ele-
mentos como luz ou animações de elementos gráficos. Na sua 
grande maioria, são utilizados vários atributos – cores, formas, 
movimento e posição no espaço –, para diferenciar vários ele-
mentos musicais, como a intensidade, o ritmo, os instrumen-
tos ou a melodia. O MAM, o Inclusive Digital Instruments e o 
Ludwig, inclusivamente, utilizam a cor para categorizar tanto 
instrumentos, como notas e tons. Alguns dos casos estuda-
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Tabela 3. Síntese
e comparação dos casos
de estudo.
(Fonte: Investigadora, 2018)
dos, também utilizam a luz como uma forma de transmitir 
a música, nomeadamente o Audiolux e o BW Dance, sendo que 
o primeiro incorpora a propriedade cromática na luz LED. Deci-
diu-se também integrar o ScoreCloud entre os casos acima 
mencionados pois, desta forma, é possível revelar o contraste 
que existe entre uma notação mais tradicional e uma notação 
adaptada a um formato alternativo, como é o exemplo do MAM. 
103Investigação ativa
Relativamente à questão da vibração, e como já fora referido 
por Nanayakkara S. et al., (2018) esta pode ser um bom método 
para representar a música, visto que a sensibilidade háptica 
toma o lugar da audição, tal como a sensibilidade visual. 
Porém, apenas dois dos casos estudados incluem a vibração 
como um meio de transmitir a música, excluindo à partida 
os instrumentos musicais e as colunas de som utilizados no 
Audiolux, por exemplo. Isto vai de encontro com o pensamento 
de certos autores referenciados nos dois capítulos anteriores, 
que indica que este método é muitas vezes incompleto para 
transmitir a música integralmente (Kawanobe et al., 2003), 
chegando-se então à conclusão que existe a necessidade da 
existência de estímulos visuais. 
O modo de interação predominante é, efetivamente, a mani-
pulação e a instrução, pois o utilizador, na maioria das vezes, 
dá a instrução ao sistema do que fazer ou controla-o de acordo 
com as suas necessidades. Os softwares Ludwig e ScoreCloud 
são os únicos que incluem a interação por exploração, pois 
permitem que o utilizador crie composições musicais e explore 
o sistema a esse nível. Foi também observada a combinação 
de vários modos de interação ao longo da análise dos diferen-
tes casos abordados.
Desde muito cedo, ficou decidido que o objeto interativo 
a desenvolver seria digital, pois a música é uma área repleta de 
movimento, sendo mais facilmente transposta para uma ani-
mação e para um estímulo visual através de um suporte digital. 
Desta forma, chegámos a seis exemplos, cinco deles digitais e 
um deles físico, ainda que eletrónico e de possível ligação ao 
meio digital. 
Dada a temática do projeto, cinco dos casos estudados são 
destinados a indivíduos com défice auditivo, não somente, 
mas inclusive. Por exemplo, tanto o Audiolux como o MAM 
podem ser direcionados ao público ouvinte e ao público com 
défice auditivo, apesar de o primeiro ser especificamente diri-
gido para indivíduos com défice auditivo e o segundo poder ser 
utilizado para melhorar a compreensão musical de crianças 
com essa condição. Apesar de nenhum se destinar exclusiva-
mente a crianças, englobam todos os indivíduos surdos, de 
todas as idades. Portanto, é possível constatar que já existem 
algumas alternativas relativamente ao tema do projeto, mas 
que apenas uma propõe a sua utilização por surdos na infância. 
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A organização e estruturação da informação é relativamente 
simples nos casos onde é possível observar essa caracterís-
tica, apresentando poucos ecrãs e expondo a informação de 
forma visível e destacada, o que vai facilitar a sua utilização. 
Por sua vez, chegou-se à conclusão que, na grande maioria, 
existe uma utilização fácil e, assim, uma navegação intuitiva 
pela estruturação organizada da informação e dos conteúdos. 
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9.2. Entrevistas exploratórias
Segundo Cooper et al. (2007), métodos qualitativos como as 
entrevistas são, por vezes, muito mais vantajosos para a inves-
tigação do que aqueles que nos fornecem valores específicos. 
Este género de métodos ajuda a perceber os comportamentos, 
as aptidões, as expectativas e as motivações dos potenciais 
utilizadores, bem como o seu contexto e aspetos sociais e de 
que forma é que o produto pode ser utilizado por eles.
Visto que a recolha e compilação de informação é uma parte 
fundamental, tanto para a definição e averiguação dos requisi-
tos, como para a realização do objeto final (Preece et al., 2002), 
foi aplicado o método das entrevistas exploratórias a um grupo 
de nove especialistas, ou seja, indivíduos que se encontram 
profundamente conectados, primeiramente com a comunidade 
surda, e, em segundo lugar, com crianças com défice auditivo, 
nomeadamente no que respeita à sua educação e interação 
com o meio musical. Para alcançar esse público foi realizada 
uma breve pesquisa com a finalidade de perceber quais as 
associações que representam a comunidade surda e quais as 
escolas cujo ensino está destinado e adaptado para crianças 
com essa condição. Após o consentimento das entidades na 
participação da investigação, procedeu-se à preparação das 
entrevistas em si. 
O grupo de entrevistados é, portanto, composto por indiví-
duos que têm contacto com o público ao qual se destina o pro-
jeto, sendo que, primeiramente, recorremos a um membro da 
APS para obtermos uma visão inicial mais geral da situação 
destes indivíduos. De seguida, juntámos um grupo de cinco 
professores de Educação Especial e de três professores de 
Educação Musical ou que lecionem música a estas crianças 
em Atividades de Enriquecimento Curricular (AEC), dois deles 
pertencentes ao Agrupamento de Escolas Reynaldo dos San-
tos, em Vila Franca de Xira, e um deles pertencente ao Agrupa-
mento de Escolas Artur Gonçalves, em Torres Novas. Para 
além de serem considerados especialistas, segundo Eason 
(1987, apud, Preece et al., 2002) também compõem uma fra-
ção do grupo de utilizadores, apesar de serem secundários 
e não primários, pois utilizam sempre o produto através de um 
utilizador primário, que neste caso são as crianças.
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Foram então preparados vários guiões de entrevista47, desti-
nados a sujeitos diferentes e que estão inseridos no dia a dia 
de crianças com défice auditivo, composto, na sua maioria, por 
questões de resposta aberta e que possibilitem o seu desen-
volvimento. O objetivo é a obtenção de informação quantitativa 
e qualitativa que nos permita antever o que é que estas crian-
ças realmente necessitam, quais os seus interesses e quais os 
métodos utilizados atualmente no ensino da música direcio-
nado para estas crianças, recorrendo a um intermediário, como 
o docente, para obter essa informação.
De modo a elaborar um guião de entrevista apropriado, foi, 
então, feita uma reflexão e descrição do que se pretendia retirar 
de cada entrevista, partindo para a estruturação e determina-
ção das questões a realizar, bem como dos seus objetivos. 
O guião elaborado para a APS é diferente daquele elaborado 
para os docentes de Educação Especial e de música, sendo 
que, no primeiro caso, um dos objetivos era identificar escolas 
que tivessem um ensino direcionado para a educação bilingue 
de crianças com défice auditivo e identificar falhas que existis-
sem no dia a dia destes indivíduos, bem como na sua relação 
com a música. Houve também uma tentativa de perceber se 
era comum pessoas ou crianças com défice auditivo gostarem 
de música e se estavam recetivas a tal área. No guião elabo-
rado para os docentes, procurámos compreender a sua expe-
riência no ensino de alunos surdos e procurámos também 
entender o nível de diversidade deste público. A um nível mais 
pedagógico e aprofundado, tentámos compreender qual a rela-
ção existente entre as crianças e a música, se existia e se era 
frequente, qual a sua importância, se a reação era positiva, 
quais as dificuldades na sua transmissão e se os alunos sen-
tiam algum tipo de motivação e de estímulo proveniente dela.
  
Visto que era de extrema importância recolher as opiniões 
dos sujeitos relativamente à temática e à importância da 
música para estas crianças, bem como alguns factos relacio-
nados com os alunos surdos, as questões presentes no guião 
foram elaboradas de acordo com os tipos de gerais de infor-
mação que Hill e Hill (2005) enunciam no seu artigo e reco-
lhem informação tanto sob a forma de factos, como de opi-
niões e de preferências dos entrevistados48. 
47. Consultar anexo A. 
48. Consultar anexo B.
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No caso da APS, a estrutura do guião encontra-se dividida 
entre questões sobre os objetivos da associação perante 
a comunidade surda e questões ligadas à educação musical 
e bilingue destas pessoas, pretendendo saber quais as escolas 
de música, ou com educação musical, recomendadas para 
crianças com défice auditivo, qual a reação de uma pessoa 
surda perante a música, bem como sobre o que faz falta para 
que a interação entre ambos seja melhorada e para que o pró-
prio quotidiano da pessoa surda seja mais cómodo.
Relativamente aos especialistas ligados à educação, numa 
primeira fase são realizadas questões mais direcionadas para 
a relação entre o docente e as crianças com défice auditivo, 
procurando compreender a sua experiência, a quantidade de 
alunos e quais os graus de surdez existentes dentro desse 
espectro de alunos. Na segunda fase da entrevista, aborda-se 
a questão da música e da educação musical orientada para 
estas crianças, começando pela opinião do entrevistado, par-
tindo para o seu modo de introduzir a música nas suas aulas 
e finalizando com questões relacionadas com as dificuldades, 
reações e falhas que existem na transmissão de conteúdos 
musicais a estas crianças.
Na fase de execução das entrevistas propriamente ditas, 
foram realizadas nove entrevistas, onde cada sessão foi exe-
cutada de forma individual e durou em média cerca de 30 
minutos, sendo gravadas com recurso a um dispositivo digital 
de gravação áudio. 
Em primeiro lugar, foram apresentadas duas cópias do con-
sentimento informado49 aos sujeitos, de modo a formalizar 
a entrevista e a informar sobre o projeto, sendo uma das cópias 
entregue ao sujeito e a outra ficando na posse da investiga-
dora. Juntamente com a entrega do consentimento, foi tam-
bém feita uma breve introdução onde foi explicado o âmbito da 
investigação, os objetivos e o porquê da seleção do sujeito 
para participar na entrevista. 
Por fim, foram realizadas as entrevistas, usando o modelo 
de entrevistas semi estruturadas, utilizando tanto perguntas 
abertas como fechadas (Preece et al., 2002), conferindo 
alguma liberdade ao sujeito entrevistado para desenvolver as 
suas respostas e ao investigador para não seguir o guião exa-
tamente como previsto. 49. Consultar anexo C.
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9.2.1. Análise e interpretação dos resultados
Após realizadas as entrevistas, posteriormente transcri-
tas50, procedeu-se a uma análise e interpretação dos resulta-
dos obtidos. Desta forma, elaborámos uma matriz51 com todas 
as questões, todos os sujeitos e as suas respostas correspon-
dentes, de forma a facilitar a comparação dos resultados e a 
relação entre as respostas fornecidas. 
A primeira entrevista realizada foi a um representante da 
Associação Portuguesa de Surdos, com objetivo de recolher 
informação de forma mais geral e perceber qual a situação 
atual da comunidade surda em Portugal. Percebemos então 
que o seu objetivo é, precisamente, defender os direitos da 
comunidade surda e fornecer serviços como formações de 
LGP, de línguas e de informática, no fundo áreas de maior 
necessidade, tanto para os ouvintes, como para os surdos. Na 
associação também existem departamentos ligados ao des-
porto, à cultura e ao convívio entre sócios, adultos e crianças. 
Ao longo da entrevista foi questionado ao sujeito #1 se existia 
algo que fizesse realmente falta no dia a dia destes indivíduos 
e uma das sugestões feitas foi um sistema que permitisse a 
tradução fidedigna de voz para texto, em cenários ligados, 
sobretudo, à saúde e educação, pois são as áreas onde existe 
mais necessidade de auxílio. 
Com o intuito de perceber quais as instituições indicadas 
para realizar as entrevistas e a própria da investigação ativa, 
perguntámos se havia escolas recomendadas pela APS que se 
focassem no ensino bilingue e no ensino de crianças com 
défice auditivo e que incluíssem a educação musical no seu 
programa de ensino, questão à qual o sujeito respondeu 
a escola da Casa Pia, a Ced Jacob Rodrigues Pereira, que inclu-
sive tem um projeto de música chamado de “RitmoS”, que inclui 
instrumentos de percussão. 
Questionámos também se o sujeito #1 tinha conhecimento 
sobre algum indivíduo com défice auditivo que tivesse algum 
interesse especial por música, mas a resposta foi que não. 
Porém, tinha conhecimento de um grupo coral da Universidade 
Católica composto por surdos, chamado “Mãos que Cantam”.
Relativamente à música, questionámos se considerava exis-
tir falta de algo para que a relação entre o indivíduo surdo e a 
música ser mais completa, sendo que o sujeito apenas referiu 
50. Consultar a transcrição 
das entrevistas no anexo D.
51. Consultar anexo E.
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que os indivíduos surdos gostavam muito de sentir a vibração e 
mencionou até um filme onde o protagonista tentava represen-
tar a música através de luzes com cor, algo que até sugeriu que 
se devesse experimentar e desenvolver. 
De seguida recorremos a um grupo de docentes de crianças 
surdas, do 1º e 2º ciclo, para realizar as entrevistas explorató-
rias. Uma das primeiras questões está relacionada com a expe-
riência dos docentes a lecionar crianças com défice auditivo, 
também com o objetivo de introduzir o questionário e de criar 
algum à vontade. A esta questão, dois dos sujeitos responde-
ram que trabalhavam há muito tempo com estas crianças, 
o sujeito #4 leciona a disciplina de Educação Musical a estas 
crianças há cerca de 6 anos, mas tem também formação em 
Educação Especial, e o sujeito #6 há cerca de 12 anos. O sujeito 
#3 e #8 responderam que trabalharam com estas crianças há 
2 anos e os sujeitos #5, #7 e #9 lecionam esta disciplina para 
este público há cerca de 1 ano, sendo o sujeito #5 um docente 
mais experiente com este público do que o sujeito #7 e #9, 
mais experientes na área da música. Já o sujeito #2 refere que 
tem cerca de 9 anos de experiência a lecionar na área da Edu-
cação Especial, mas diz que tem um contacto muito limitado 
com crianças surdas. Assim, considerámos que a sua expe-
riência era reduzida.
De seguida, questionámos qual o grau de escolaridade que 
cada sujeito lecionava e chegámos à conclusão que os sujeitos 
#2 e #6 lecionam do 2º ciclo ao ensino secundário, enquanto 
que os sujeitos #3 e #4 lecionam apenas nos 2º e 3º ciclos, os 
sujeitos #5, #7 e #8 lecionam exclusivamente o 1º ciclo e o 
sujeito #9 leciona o 1º e 2º ciclos. Portanto, são mais os docen-
tes do 2º ciclo do que do 1º ciclo.
Dadas as duas questões seguintes, também se chegou 
à conclusão que o Agrupamento de Escolas Reynaldo dos San-
tos, onde a investigadora se havia deslocado, tinha cerca de 10 
alunos surdos, dispersos entre o 1º ciclo, 2º ciclo e ensino 
secundário, sendo que, apenas 6 dos alunos, abrangendo o 2º 
ciclo e 1º ciclo, têm Educação Musical juntamente com alunos 
ouvintes. Já o sujeito #9, pertencente ao Agrupamento de Esco-
las Artur Gonçalves, referiu que não tinha conhecimento do 
agrupamento na íntegra, pois ensinava AECs52, mas que estava 
encarregue de ensinar música a dois alunos, um do 2º ano e o 
outro do 4º ano, ou seja, do 1º ciclo. 
52. As AECs são atividades 
de caráter facultativo
e de natureza lúdica, 
formativa e cultural, 
nomeadamente na área
do desporto, das artes,
da ciência e da tecnologia.
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Foi também possível averiguar a diversidade de graus de 
surdez existente, sendo o espetro composto por crianças com 
défice auditivo ligeiro, moderado, severo e profundo, existindo 
inclusive crianças com implantes cocleares e aparelhos auditi-
vos. Neste caso o grupo maior é o de crianças com surdez 
moderada a profunda, tendo sido ainda mencionado pelo 
sujeito #4 que as suas alunas tinham ganhos auditivos.
A questão seguinte direciona-se para a opinião dos sujeitos 
relativamente à educação musical para crianças com défice 
auditivo (gráfico 1). Todos os sujeitos consideraram impor-
tante haver a integração desses alunos nesta disciplina, refe-
rindo que todas as crianças deviam ser introduzidas na música, 
sejam elas surdas ou não, pois muitas das crianças que ainda 
possuem uma percentagem de audição conseguem fazer 
a disciplina normalmente, como refere o sujeito #4. Houve até 
um docente, o sujeito #6, que referiu que estes indivíduos têm 
uma extrema sensibilidade para a música, daí achar impor-
tante trabalhá-la e incentivá-la. Segundo um dos docentes, que 
inclusive menciona que o estímulo visual deve sempre acom-
panhar a atividade musical direcionada para estes indivíduos:
“Tudo o que seja um estímulo e que venha nesse propósito 
eu acho benéfico.” (Sujeito #5, 2018)
Porém, os sujeitos #4 e #7, apesar de concordarem com 
a importância da integração destas crianças na música, consi-
deram a introdução da música em indivíduos com défice audi-
tivo profundo é muito complicada e, por vezes, não lhes acres-
centa nada. O sujeito #7 atenta essa dificuldade e complexidade, 
mas refere que, se não for através da audição, será através da 
sensação e da sensibilidade tátil.
Já o sujeito #9 mencionou ser uma tarefa bastante desa-
fiante, mas incentiva a que seja introduzida a estas crianças 
e diz ser uma experiência muito boa para elas, porque “se 
todos experimentamos música, porque é que eles não experi-
mentam música?” (Sujeito #9, 2018).
Relativamente à questão da inexistência de aulas de educa-
ção musical para as crianças com défice auditivo e da sua pri-
vação à experiência musical (gráfico 2), a grande maioria dos 
sujeitos considera que existe uma privação e que muitas vezes 
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estas crianças não têm aulas porque possuem esta incapaci-
dade. O sujeito #7 refere até que já dá aulas há cerca de 17 
anos e que esta é a primeira vez que trabalha com crianças 
surdas. Contudo, alguns docentes, como o sujeito #2 e #4, não 
concordam que exista um impedimento de tal experiência, 
mas relatam que, em situações específicas, quando têm um 
currículo específico individual (CEI)53 ou quando são surdos 
profundos, sendo que um dos professores até refere que, 
segundo a sua experiência, “(...) eles não tinham nada a ganhar, 
não conseguiam acompanhar, (...) não se conseguia fazer nada 
com eles (...)” (Sujeito #4, 2018). A opinião do sujeito #9 é dife-
rente de todas as outras, pois este diz que os alunos com 
défice auditivo não são privados da educação musical, pelo 
menos no agrupamento ao qual pertence, mas que essa priva-
ção pode existir no ambiente familiar e pessoal, principalmente 
quando se tratam de AECs, que são atividades facultativas que 
os próprios responsáveis podem considerar um desperdício 
de investimento de tempo. 
53. O CEI é uma medida 
educativa que vem alterar
o currículo comum de um 
aluno, impedindo o aluno
de prosseguir os estudos 
de nível académico ditos 
normais. O currículo
é alterado para CEI de 
acordo com o nível
de funcionalidade do aluno 
e o seu objetivo é dar 
resposta às necessidades 
mais específicas do aluno, 
podendo eliminar certas 
áreas curriculares, objetivos 
e priorizar outros 
considerados mais 
adequados.
Gráfico 1 (à esquerda). 
Respostas à questão 6 – O 
que pensa da educação 
musical para crianças com 
défice auditivo?
(Fonte: Investigadora, 2018)
Gráfico 2. Respostas 
à questão 7 – Acha que 
estes alunos são privados 
desta educação, mesmo 
existindo outros meios 
de a transmitir, como 
a vibração e tato 
ou a visão? 
(Fonte: Investigadora, 2018)
Quando questionada a frequência com que eram introduzi-
das atividades musicais com estas crianças, a resposta foi, 
maioritariamente, que era muito pouco frequente (gráfico 3), 
por vezes, devido aos diferentes graus de aprendizagem em 
que se encontram as crianças, como refere o sujeito #5. Porém, 
o sujeito #6 refere ser frequente, pois sempre que existem ati-
vidades ligadas à música, as crianças com défice auditivo são 
evidentemente incluídas. Os sujeitos #4 e #7 não têm conheci-
mento fora das suas aulas, mas visto que a sua disciplina 
é Educação Musical, pensam que essa componente é apenas 
trabalhada nas suas aulas. O sujeito #8 indica a primazia da 
disciplina de Educação Musical e de Expressão Musical relati-
vamente à introdução das atividades dessa área, mas refere 
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que estes alunos são introduzidos quando existem atividades 
de final de ano ou festas escolares. Já o sujeito #9 diz que, 
para além das suas aulas, são introduzidas atividades musi-
cais nas aulas de Expressão Musical pela professora titular de 
turma, e que existem recursos que permitem a abordagem da 
música noutras aulas, incentivando sempre à prática e à expe-
rimentação em casa, com objetos do dia a dia.
A próxima questão é somente respondida pelos docentes 
de Educação Musical, pois só eles têm conhecimento, apesar 
de ter sido incluída em todos os guiões de questionário caso 
algum dos outros docentes tivesse conhecimento do método 
e pudesse acrescentar alguma informação extra. Em relação 
ao método de ensino utilizado, os sujeitos #4, #7 e #9, os 
docentes encarregues da Educação Musical, utilizam um 
método de repetição e imitação, ou seja, eles fazem e os seus 
alunos repetem e aprendem dessa forma. É também notório 
que valorizam a prática acima da teoria, visto que um dos 
docentes refere que o seu método “(...) é sempre muito baseado 
na parte da sensibilidade, mais do que da teoria (...). Prática 
primeiro, antes da teoria (...).” (Sujeito #4, 2018); e o docente #7 
utiliza sempre a prática de uma obra musical para trabalhar os 
conteúdos musicais, como o ritmo. 
Enquanto que os sujeitos #2 e #3 não têm muito conheci-
mento dos métodos utilizadas pelos docentes para apresentar 
a música, ou seja, para a transmitir aos seus alunos, todos os 
outros sujeitos têm alguma noção, nem que seja geral, sobre 
as formas de apresentação da música às crianças com défice 
auditivo. Evidentemente que os docentes de música têm mais 
conhecimento sobre o assunto, pois, maioritariamente, são 
eles que a transmitem. Assim, através das respostas recolhi-
das foi possível chegar à conclusão de que a forma mais 
comum de transmitir a música é através dos instrumentos (grá-
fico 4), sejam eles de percussão, guitarra ou até mesmo o nosso 
corpo como instrumento de percussão, como é o caso do 
sujeito #7; ou instrumentos como a flauta, o cavaquinho, o jogo 
de sinos e os instrumentos de Orff54, no caso do sujeito #9. O 
canto e a audição são utilizados de igual forma, pois é o método 
que eles também utilizam para os seus alunos ouvintes. Os 
sujeitos #7 e #9, para além dos instrumentos, por vezes tam-
bém utilizam a música gravada em CD e a visualização, bem 
54. Os instrumentos
de Orff são instrumentos
de sala de aula, adaptados 
para todas as crianças. 
Entre eles podemos 
encontrar a flauta de bisel, 
o xilofone, o metalofone,
o jogo de sinos, o triângulo,
a pandeireta, as maracas,
o tamborim, os pratos, 
entre outros.
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Gráfico 3. Respostas 
à questão 8 – É frequente
a introdução de atividades 
musicais nas aulas com 
alunos com défice auditivo?
(Fonte: Investigadora, 2018)
Gráfico 4. Respostas
à questão 10 – Como lhes
é apresentada e ensinada
a música? É através
dos instrumentos, da letra, 
de LGP, de desenhos, cores 
e formas?
(Fonte: Investigadora, 2018)
como o sujeito #4 que utiliza a visualização de vídeos esporadi-
camente, trabalhando maioritariamente êxitos dos géneros 
musicais Pop e Rock. 
O sujeito #9 menciona até alguns métodos de ensino e a mis-
tura de diferentes correntes de vários educadores e influentes 
da área da música na educação. Alude a Pierre Van Hauwe 
e à sua utilização de cores, a Wuytack e à divisão das músicas 
por secções e a Kodály e à sua utilização de música tradicional. 
Para além disso, também utiliza LGP, com a ajuda da intérprete, 
e gestos manuais improvisados para traduzir certos elementos 
musicais, como as notas e as figuras, bem como o sujeito #8, 
que utiliza LGP para traduzir e fazer dramatização das músicas 
cantadas nas aulas de música lecionadas pelo sujeito #7.
Em relação aos objetivos da música aplicada nas crianças, 
verificou-se que esta surge como um complemento ao currí-
culo dos alunos e que os objetivos por vezes dependem das 
atividades desenvolvidas, dentro ou fora das aulas de Educa-
ção Musical. Segundo o sujeito #4, o seu objetivo principal 
é formar o aluno a nível pessoal, desenvolver a sua motricidade 
e concentração, sendo que a resposta do sujeito #5 vai de 
encontro com a do sujeito anterior, onde refere que a música 
e a experiência musical ajudam a criar relações e a melhorar 
a interação das crianças, seja a nível social ou emocional. 
O sujeito #7 refere também que um dos objetivos é trabalhar 
e aumentar as vivências e experiências musicais.  
Verificou-se também, através das respostas dos vários sujei-
tos, que os objetivos são gerais e que são iguais tanto para as 
crianças com défice auditivo como para crianças ouvintes, 
sendo referido pelo sujeito #8 que estas crianças têm de apren-
der as noções musicais na mesma, o caminho a percorrer é que 
muitas vezes é mais extenso. Porém, o sujeito #5 menciona 
também que, um objetivo importante, especialmente para este 
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público é a estimulação sensorial, principalmente visual, apesar 
de ser mais escassa. 
Quanto ao sujeito #9, este refere que muitas vezes utiliza a 
música com o objetivo de ensinar as crianças a cantar e a não 
terem medo de se expressarem, tentando assim proporcionar 
um bem-estar entre elas e a música, e também pretende dar-
-lhes algum sentido de responsabilidade de grupo.
Para existir alguma noção do que era trabalhado em aula, 
perguntámos qual o programa das aulas de Educação Musical 
e quais os conteúdos ensinados. Esta questão foi apenas res-
pondida pelos docentes da disciplina, visto que são os únicos 
que estão inteirados com o assunto. Enquanto que o sujeito #4 
referiu o trabalho e a dinâmica de grupo, bem como a aborda-
gem e a prática do ritmo e dos timbres, muitas vezes através 
do movimento corporal, o sujeito #7 indica também o foco no 
trabalho do ritmo, mas acrescenta o trabalho realizado ao nível 
da pulsação, da altura das notas e da sua duração, tal como ao 
nível da interpretação musical através de instrumentos, sendo 
esses a flauta ou os instrumentos de percussão. 
Questionámos também quais as dificuldades que os pró-
prios docentes sentiam ao lecionar para estas crianças, ques-
tão à qual três dos sujeitos não conseguiram responder pois 
não se encontram na sala de aula com o professor. Em contra-
partida, o sujeito #4, um dos docentes de Educação Musical, 
refere que se torna difícil ensinar música a crianças com défice 
auditivo profundo, sendo que eles não conhecem o som e não 
identificam as alturas das notas, e a única coisa que ele tenta 
trabalhar mais com eles é a parte rítmica. Ele menciona tam-
bém que, por vezes, para se fazer entender tem de falar mais na 
direção deles e utilizar mais a linguagem corporal. Já o sujeito 
#7 diz ser complicado e um pouco limitativo o facto de estes 
alunos não conseguirem cantar verbalmente e de muitas vezes 
perderem o foco e atenção, porque nem sempre os consegue 
estimular. Em adição, a docente da turma de 1º ciclo, o sujeito 
#5, que está presente nas aulas do sujeito #7, refere a falta 
formação profissional para trabalhar a música com crianças 
surdas e a falta de horas. A falta de recursos, materiais 
e tecnológicos é também considerada uma dificuldade, 
segundo este sujeito, visto que o docente de Educação Musi-
cal que ela acompanha gostaria de utilizar mais os quadros 
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interativos e dispositivos tecnológicos para estimular visual-
mente os alunos. O sujeito #8, que também está presente nas 
aulas do sujeito #7, e o sujeito #9 também mencionam a difi-
culdade na comunicação, sendo que o segundo diz nem sem-
pre perceber se os alunos surdos a compreendem ou se perce-
bem os tempos musicais que ela se esforça para transmitir, 
entre outras noções musicais. 
Relacionada com a questão anterior, está a pergunta relativa 
às dificuldades que o próprio docente evidencia nas crianças 
com défice auditivo ao longo das aulas de Educação Musical. 
Tal como anteriormente, três dos sujeitos não conseguiram 
responder, pelas mesmas razões. Posto isto, o sujeito #4 
indica a dificuldade que os alunos surdos profundos têm em 
acompanhar as suas aulas e em imitar o ritmo, partilhando a 
mesma opinião do sujeito #5, desencadeada também, segundo 
o sujeito #8, pela exigência de mais capacidade de concentra-
ção e atenção. É evidente também a dificuldade em sair do que 
é concreto, o que se torna complicado, pois a música é uma 
área muito abstrata. Para além destes obstáculos, outro que 
ele consegue evidenciar é a dificuldade em compreender a lín-
gua portuguesa, sendo que ele tenta sempre complementá-lo 
com a linguagem corporal. Os sujeitos #7 e #9 referem que 
existe pouca coordenação motora quando trabalham em 
grupo, enquanto que o sujeito #5 indica a falta de motivação 
e de interação extra, que consequentemente se reflete na falta 
de entusiasmo de alguns alunos. Por vezes, uma das dificulda-
des é também a confusão que surge nestas crianças e, como 
indica o sujeito #6, elas iniciam a disciplina com o pensamento 
de “então, mas eu sou surdo e tenho que estar a ouvir música?” 
(Sujeito #6, 2018). O sujeito #9, para além do fator da coorde-
nação, verifica ainda que, por vezes, os seus alunos não com-
preendem o que é suposto fazer e consegue notar o constran-
gimento de ter os olhares de todos os colegas sobre ele quando 
é suposto realizar algo sozinho.
Procurámos também averiguar as reações destas crianças 
perante a música e perante as aulas de educação musical (grá-
fico 5). Os sujeitos #4 e #9 dizem obter reações positivas, 
sendo que o primeiro refere que os seus alunos acompanham 
bem as aulas, principalmente quando são inseridos elementos 
visuais e concretos. Por exemplo, o docente #4 dá o duplo 
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nome de escada de Dó à escala de Dó e representa-a como 
uma escada. O sujeito #6 indica que estas crianças gostam de 
cantar em LGP e que gostam de sentir a vibração. Em contra-
partida, dois dos docentes indicam uma reação positiva no 
geral, mas no que concerne às crianças surdas profundas 
a reação é mais negativa que positiva, pois não compreendem 
a música e têm sempre uma postura mais triste, de acordo com 
o sujeito #7. O sujeito #8 também refere a divisão dos seus alu-
nos entre reações positivas, quando se tratam de crianças do 
2º e 3º ano, e menos positivas, quando tratamos dos alunos do 
4º ano por se sentirem deslocados relativamente à idade. 
Quando questionámos se as atividades musicais estimula-
vam as crianças com défice auditivo, todos disseram que sim 
(gráfico 6). Evidentemente, a música estimulava estas crian-
ças, tal como estimula os ouvintes, tanto por ser um estímulo 
sensorial, como por serem atividades diferentes das quais eles 
estão habituados.
Gráfico 5. Respostas
à questão 15 – Qual
a reação que estas crianças 
têm perante a música? 
(Fonte: Investigadora, 2018)
Gráfico 6. Respostas 
à questão 16 – Sente 
que as atividades musicais 
estimulam os alunos? 
(Fonte: Investigadora, 2018)
Por fim, procurámos compreender o que pudesse fazer falta 
para que a interação entre estas crianças e a música fosse 
mais enriquecida. Na grande maioria, a resposta foi falta de 
recursos, tanto humanos como materiais e tecnológicos, que-
rendo isto dizer que existe uma certa carência de professores 
de música, de formação profissional para casos como estes, 
de meios tecnológicos e de estímulos sensoriais, bem como 
a falta de atividades ligadas à música e de uma maior inclusão 
em termos de métodos de ensino. O sujeito #9 refere inclusi-
vamente que falta interatividade aliada às novas tecnologias 
e que “(...) há tanto jogo interativo, há tanta coisa de vídeo 
jogos e de repente parece que faltam lá os surdos (...).” (Sujeito 
#9, 2018).
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Podemos, então, concluir com esta análise que existem 
algumas dificuldades a lecionar crianças com défice auditivo, 
tanto da parte do docente como da parte da própria criança e , 
por vezes, são utilizadas alternativas para comunicar e trans-
mitir a informação necessária. Quando a intérprete não se 
encontra presente, como é o caso das aulas de Educação 
Musical, pois são aulas práticas, existe uma falha de comuni-
cação que obriga os docentes a improvisarem, utilizando a lin-
guagem e o movimento corporal, em paralelo com métodos 
mais interativos e o mais práticos possível, como os trabalhos 
de grupo e a exploração dos instrumentos musicais.
É possível também concluir a necessidade de recursos, 
tanto humanos como materiais e tecnológicos, para que exista 
uma interação entre os surdos e o mundo que os rodeia, espe-
cialmente entre estas criança e a música, mais consolidada, 
mais completa e com mais estímulos de caráter visual e tátil, 
que tentassem complementar o sentido da audição. 
Contudo, foi sempre constatada e salientada a importância 
que a atividade musical tem para as crianças, sendo que lhes 
fornece experiências musicais e uma formação e desenvolvi-
mento pessoal, social e emocional, estimulando todos seus 
sentidos.
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9.3. Formação em Língua Gestual Portuguesa
Antes de iniciar a conceptualização do objeto, foi realizada 
uma formação online de LGP na Escola Virtual de Língua Ges-
tual Portuguesa, a fim de a compreender melhor e de poder 
desenvolver conteúdos adequados ao nosso público-alvo. 
Esta escola online surgiu como uma iniciativa da Associação 
de Surdos do Porto, em parceria com a Escola Superior de Edu-
cação de Coimbra, sendo possibilitada pelo prémio BPI/Capa-
citar 2013 (Escola Virtual LGP, s.d.). 
A formação é de fácil acesso online e de aprendizagem 
rápida, tendo a duração de algumas horas. Esta é estruturada 
em seis módulos diferentes e cada módulo é dividido em várias 
sessões. No início da formação existe um módulo de introdu-
ção à LGP e à comunidade surda, que nos transmitiu conheci-
mentos relacionados com a língua, com a cultura, com a orga-
nização linguística e com conceitos como a querologia, 
a morfologia e a sintaxe. De seguida, o módulo da dactilologia 
abordou conteúdos relativos ao alfabeto dactilológico, de LGP, 
o módulo dos numerais dedicou-se à formação dos numerais 
em LGP, o módulo das saudações introduziu algumas das for-
mas de saudação e cumprimentos mais comuns em LGP, 
o módulo da apresentação vai nos ensinar a expressar o nosso 
nome e idade em LGP e, por fim, o módulo da família transmi-
tiu-nos conhecimentos relativos aos graus de parentesco 
e informação sobre a família. No final de cada módulo existiu 
sempre uma atividade prática, que nos permitiu exercitar os 
conteúdos anteriormente ensinados. 
Portanto, esta formação contém os elementos básicos para 
a obtenção de um conhecimento geral desta forma de expres-
são, aprofundando de maneira sucinta certos elementos, 
essenciais para se estabelecer uma boa comunicação.
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10.1. Definição de requisitos 
A fim de iniciar a fase projetual, foi necessário proceder a 
uma definição de requisitos, para assegurar funcionalidade 
e cumprimento de objetivos. Estes requisitos surgiram da aná-
lise da informação recolhida na fase do estudo preliminar, que 
engloba o estudo de casos e as entrevistas exploratórias, per-
mitindo perceber quais os conteúdos mais indicados para os 
utilizadores de um objeto interativo e quais as soluções mais 
adequadas para os comunicar devidamente. 
Em primeiro lugar, o principal intuito do objeto a desenvolver 
é a simplificação do acompanhamento das aulas de Educação 
Musical e Expressão Musical, numa fase de iniciação, para 
crianças com défice auditivo, entre o 3º e 6º ano de escolari-
dade, permitindo assim uma aprendizagem facilitada dos con-
teúdos programáticos desta disciplina, começando pela teoria 
e conjugando-a com a prática. Este objeto interativo surge 
como um complemento das aulas e da aprendizagem reali-
zada com um professor de música, servindo também como 
um facilitador da mesma, portanto, existe a necessidade de 
uma primeira introdução dos conteúdos junto dos docentes 
para que o aluno tenha já umas noções base dos mesmos.
Inicialmente, foi pensado num objeto para crianças que fre-
quentassem o 1º ciclo, ou seja, do 1º ao 4º ano de escolaridade, 
e que frequentassem também o 2º ciclo; porém, após conver-
sar com alguns professores, no decorrer das entrevistas explo-
ratórias e em conversas exteriores e casuais com os mesmos, 
percebeu-se que o nível cognitivo das crianças no 1º e 2º anos 
ainda era muito reduzido, pois ainda estavam a aprender a ler 
e escrever, tanto a língua portuguesa, como a LGP. 
Tratando-se, então, de algo relacionado com a música e visto 
que é direcionado para crianças com esta condição, é funda-
mental a utilização de imagens e animações, pois, de acordo 
com o que fora mencionado por Moggridge (2007) no capítulo 
do enquadramento teórico, trata-se de uma matéria abstrata 
e ligada ao tempo e espaço. Assim, um dos requisitos é a reali-
zação de um objeto interativo digital de caráter pedagógico 
e lúdico. A utilização da cor e da forma para distinguir e simpli-
10. Projeto
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ficar elementos é também essencial, pois estas crianças vão 
responder principalmente a estímulos visuais. Apesar de não 
existir forma de testar a vertente da vibração num protótipo 
desta natureza, essa também estaria presente neste objeto 
interativo, pois é crucial existir a vibração para complementar 
os elementos visuais.
Para satisfazer o requisito da animação, uma constante que 
iria estar presente no produto final, decidiu-se que o objeto 
interativo se deveria tratar de uma aplicação para dispositivos 
móveis, como o telemóvel ou o tablet, pois são objetos tecno-
lógicos que, para além de possuírem alguma portabilidade 
e permitirem a visualização de animações, também são sensí-
veis ao toque e, segundo o que Shneiderman e Plaisant (2004) 
referiram no capítulo anterior, é uma mais valia no que con-
cerne à área da música, pois estes indivíduos, no geral, tiram 
bastante partido destas tecnologias (Knoors e Marschark, 
2014). Neste caso, optou-se pela prototipagem direcionada 
para o tablet, visto ser um dispositivo com um ecrã mais amplo.
Observámos que muitos dos docentes partiam de uma 
música para ensinar os seus alunos as noções musicais. 
Assim, para que o conteúdo esteja de acordo com as inten-
ções do docente, este tem a possibilidade de acrescentar com-
posições musicais à sua escolha e de acordo com as suas 
necessidades e métodos de ensino, havendo, portanto, uma 
componente de customização. 
Deve, então, ser incluída uma explicação simplificada e 
essencialmente visual de determinados elementos constituin-
tes da música, como a altura das notas e a escala de Dó, o 
ritmo, a melodia e algumas das figuras musicais. Para desen-
volver o sentido rítmico e melódico dos alunos, a capacidade de 
interação com instrumentos musicais de Orff – como a flauta 
de bisel e a percussão –, bem como a leitura de composições 
simples, requer-se a inserção de exercícios rítmicos, melódicos 
e de prática instrumental. O principal objetivo é a familiarização 
das crianças com a música, desde cedo, considerando a sua 
condição e consequente dificuldade perante esta área. Para 
além da prática instrumental, é também vantajoso introduzir 
uma secção onde eles possam visualizar a música que o pro-
fessor toca com o seu instrumento, de forma mais livre e cujos 
estímulos visuais vão possibilitar a transmissão de alguma 
emoção e sentido rítmico. 
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De modo a motivar as crianças e facilitar a sua perceção de 
certas atividades, é também indispensável a introdução de 
uma personagem que vai traduzir os exercícios práticos atra-
vés de movimentos gestuais e corporais. Para além de esta 
personagem auxiliar na questão da articulação gestual, inter-
pretação de ações e da orientação da aprendizagem, ela tam-
bém vai tornar a interação com este objeto mais motivadora 
(Shneiderman e Plaisant, 2004). Contudo, esta personagem 
não tem a capacidade de comunicar em LGP, por isso, serão 
introduzidos os conteúdos também em LGP, para além do por-
tuguês, através do alfabeto dictatológico. 
Uma vez definidos os requisitos e os objetivos do projeto, 
é necessário denominá-lo de acordo com o seu principal pro-
pósito, que é, efetivamente, transmitir a música maioritaria-
mente de forma visual. Desde o início que a ideia era chegar 
a um nome simples, curto e rápido de ler, portanto, realizou-se 
um mapa mental (figura 59) com alguns dos conceitos abran-
gidos pelas áreas do tema em questão, tendo sempre em 
conta a idade dos utilizadores e o seu idioma. Figura 59. Mapa mental 
para o nome da aplicação.
(Fonte: Investigadora, 2018)
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Chegou-se ao nome Somoo, cuja origem vem da junção 
entre as palavras “som” e “movimento” (figura 60), presentes 
no mapa mental, onde o último “o” surge como acrescento 
para dar a ideia de movimento, prolongamento e repetição das 
notas.
10.2. Conceção e prototipagem
Definidos os requisitos, deu-se início ao processo de conce-
ção e prototipagem, onde os esboços55 e os esquemas lhe são 
inerentes e primordiais para começar a visualizar este con-
ceito tão abstrato e imaterial que é a música, de modo a trans-
miti-lo mais tarde para o nosso público-alvo.
Considerando a definição de requisitos realizada anterior-
mente, chegou-se à conclusão que, para criar uma ferramenta 
pedagógica que facilite a aprendizagem musical de crianças 
com défice auditivo, é fundamental fazê-lo de forma interativa 
e cujo feedback seja estimulante e imediato. Sendo que se 
trata de música e é fulcral que exista animação, optou-se por 
se realizar uma aplicação para dispositivos móveis, que implica 
a estruturação dos seus conteúdos e ligações, e ainda defini-
ção da sua arquitetura de informação. 
Em primeiro lugar, foram consolidados tanto os conteúdos 
teóricos como os práticos, essenciais para uma boa comunica-
ção dos elementos principais da música a crianças sem qual-
quer experiência ou que se encontram a iniciar o seu percurso 
musical. No que respeita à educação, é através da conexão que 
existe entre a teoria e a prática, entre a reflexão e a experiência, 
que se capta o interesse e o empenho do público que está a ser 
ensinado. A prática, através de um jogo ou exercícios, é exata-
mente o ambiente que a educação necessita (Norman, 1993), 
pois, de certa forma, motiva e completa a teoria. Como refere 
o autor:
Figura 60. Diagrama
de Venn da união
das palavras “som”
e “movimento” para criar
a palavra “Somoo”.
(Fonte: Investigadora, 2018)
55. Consultar anexos F.
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Going back to the traditional classroom is not the answer. 
The fifty-minute class is not the answer. (...) Lectures are 
not the answer, no matter how good the lecturer. In 
contrast, there is much to be learned from game makers.
(…)
The solution is to merge what each group of people can
do best. Educators know what needs to be learned (...).
The field of entertainment knows how to create interest
and excitement. It can manipu-late the information
and images.56 (Norman, 1993, p.39)
Assim, começámos por esboçar algumas ideias a transmitir 
sobre a música, como a altura das notas e a escala de Dó, as 
figuras musicais e a sua duração, o ritmo e a melodia (figura 61).
Figura 61. Esboços iniciais 
dos conteúdos teóricos
e práticos da aplicação. 
(Fonte: Investigadora, 2018)
56. T.L. “Voltar para a sala 
de aula tradicional não 
é a resposta. A aula de 50 
minutos não é a resposta. 
(...) Palestras não são 
a resposta, não importa 
o quão bom é o orador. 
Em contrapartida, há muito 
a aprender com 
os criadores de jogos.
(...)
A solução é juntar o que 
cada grupo de pessoas 
consegue fazer melhor. 
Educadores sabem o que 
é necessário aprender (...). 
O campo do entretenimento 
sabe como criar interesse 
e entusiasmo. Consegue 
manipular a informação 
e as imagens.” 
A partir destes esboços, foi então definido o conteúdo prin-
cipal para o projeto, tanto a nível teórico como prático. Sabía-
mos que era necessário transpor certas noções sob a forma 
de elementos gráficos simplificados, como é o caso do ritmo, 
das figuras musicais, da escala de Dó e da melodia. 
Acabámos por desenvolver um conjunto de formas que cor-
responderiam ao tempo e duração das figuras musicais pre-
sentes nas partituras, formas essas que estão ligadas entre si 
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e que se transformam de acordo com as durações respetivas. 
Por exemplo, a semicolcheia, cuja duração é mais curta, surge 
na forma de um círculo, enquanto que a colcheia, a segunda 
figura com a duração mais curta, é duas vezes esse círculo 
e assim sucessivamente (figura 62). Com isto pretende-se 
explicar a relação de duração entre cada figura e o facto de elas 
representarem sempre o dobro da duração da figura anterior.
Ao realizar as entrevistas aos especialistas, um deles referiu 
que, a fim de facilitar a transmissão da matéria referente 
à altura das notas para os seus alunos, principalmente para 
aqueles com surdez, ele cria esta analogia com o objeto físico 
que é a escada. Neste sentido, ele equipara a subida da altura 
das notas à subida de uma escada, degrau a degrau. Aplicá-
mos, portanto, essa analogia no nosso projeto e, visto que 
a escala de Dó – de Dó grave a Dó agudo – é a mais comum 
e mais básica em termos de aprendizagem musical, sendo 
aquela que é trabalhada pelos alunos ao longo do seu percurso 
escolar musical, decidimos, então, utilizá-la para a demonstra-
ção das alturas e para as crianças aprenderem as notas que 
fazem parte dessa escala. Para acompanhar a imagem da 
escala considerámos útil colocar as notas segundo os gestos 
manuais de Kodály e em língua portuguesa (figura 63), como 
auxílio de aprendizagem. 
Já a melodia surge como uma linha que liga todas as notas 
(figura 64), isto segundo a recolha realizada na fase de gera-
ção de conhecimento, onde foi demonstrado que esta forma 
era a mais comum e adequada para transformar a melodia em 
algo palpável e gráfico (National Geographic, 2018).
Quanto ao ritmo, visto que as pessoas com défice auditivo 
são bastante dependentes de sentidos como, para além da 
visão, o tato e utilizam muito o corpo e as vibrações para obte-
rem um feedback, resolveu-se estabelecer a relação entre 
o batimento cardíaco, algo inerente ao ser humano e que os 
utilizadores são capazes de sentir constantemente; e o ritmo 
criado por um objeto a bater num tambor (figura 65). Uma vez 
que são conceitos relacionados e que, segundo os autores 
Norman (2004) e d’Almeida (1993) o bater do nosso coração 
tem um ritmo específico que lhe é associado, todos nós temos 
ritmo no nosso interior, sendo, então, uma analogia adequada 
para explicar este conceito, principalmente a crianças com 
défice auditivo.
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Posto isto, com base no que fora referido uns parágrafos 
acima, é fundamental emparelhar a reflexão com a experiên-
cia, ou seja, a teoria com a prática, o que nos levou a produzir 
também uma vertente mais prática relacionada com os con-
teúdos da altura das notas e escala de Dó, figuras musicais, 
ritmo e melodia, composta por alguns exercícios que vão moti-
var e interessar os utilizadores na matéria. Para além destes 
exercícios, seria também de extrema importância estimular 
o utilizador a praticar determinados instrumentos, adequados 
à idade e à formação musical dentro da escola, levando-os 
a ganhar conhecimento da composição de uma música e algum 
sentido rítmico e melódico. Um dos objetivos é aplicar na parte 
prática todos os conteúdos outrora ensinados na parte teórica, 
pois quanto mais presentes estiverem, melhor é a sua interiori-
zação e aprendizagem. 
Após uma primeira definição dos conteúdos e tendo sempre 
em mente a necessidade de existir uma componente teórica 
e outra prática, chegou a altura de prosseguir para a estrutura-
ção e organização da arquitetura da informação e dos ecrãs, 
com as suas respetivas conexões. 
Figura 62 (à esquerda). 
Representação inicial
das figuras musicais.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 63. Representação 
inicial da altura das notas
e escala de Dó.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 64. Representação 
da melodia.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 65. Relação entre
o batimento cardíaco,
a pulsação e o ritmo.
(Fonte: Investigadora, 2018)
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Assim, foi então realizado um esboço inicial (figura 66 e 67), 
bem como um conjunto em wireframe da organização (figura 
68), para definir algumas ligações e para pensar nos conteú-
dos e na interface como um todo e não como fragmentos de 
informação espalhados aqui e ali. À medida que fomos esbo-
çando, fomos reorganizando alguns ecrãs, descobrindo ele-
mentos em falta e definindo um layout para a interface, a fim 
de posicionar a informação nos ecrãs e de a expor de forma 
mais organizada (figura 69). 
Em simultâneo com o processo de estruturação da aplicação, 
foram definidos alguns ecrãs em falta nos esquemas apresen-
tados, nomeadamente ecrãs alusivos aos exercícios, ecrãs da 
componente relativa à pontuação e às recompensas, às partitu-
ras de prática instrumental, entre outros que complementam os 
ecrãs da parte teórica. 
Figura 66. Primeiro esboço 
da estrutura e organização 
da informação.
(Fonte: Investigadora, 2018)
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Figura 68. Wireframe
da primeira definição
da estrutura.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 67. Segundo esboço 
da estrutura e organização 
da informação.
(Fonte: Investigadora, 2018)
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Figura 69. Esboços iniciais 
de alguns dos conteúdos 
em layouts e ecrãs.
(Fonte: Investigadora, 2018)
O esboço inicial evoluiu, evidentemente, em direção à estru-
tura definitiva da interface em wireframe e com o respetivo 
layout57, que surge juntamente com a definição da paleta cro-
mática e da tipografia utilizada nesta interface.
Depois de definida a estrutura e a arquitetura da informação, 
decidimos, então, que a divisão dos conteúdos deveria ser 
feita segundo duas secções num menu principal (figura 70), a 
secção “Aprender” (figura 71), abrangendo toda a informação 
teórica e explicativa das matérias, e a secção “Praticar” (figura 
72), onde iriam estar presentes os exercícios práticos, a prática 
instrumental e conteúdos como a visualização de uma música. 
Dentro de cada secção existira um menu com o intuito de 
repartir a informação à medida que se vai avançando na inter-
face e evitar a confusão entre os diferentes assuntos tratados, 
sendo que, no primeiro, a divisão seria feita entre a altura das 
notas e escala de Dó, o ritmo, a melodia e as figuras musicais 
(figura 73, 74, 75 e 76); e, no segundo, consistia nos exercícios 
práticos respetivos a estes conteúdos, divididos da mesma 
forma do que no menu “Aprender”, em conjunto com uma sec-
ção para praticar instrumentos e outra para visualizar a música 
tocada por um colega ou professor.
Conforme fomos desenvolvendo cada conteúdo, acrescen-
támos algumas formas de visualizar o conceito de melodia 
para além da linha contínua que conecta todas as notas, visto 
que é um dos conceitos mais complexos e abstratos presentes 57. Consultar anexos G.
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Figura 70. Ecrã do menu 
principal.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 71. Ecrã do menu 
direcionado para
a aprendizagem
dos conteúdos lecionados. 
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 72. Ecrã do menu 
direcionado para a prática 
dos conteúdos lecionados.
(Fonte: Investigadora, 2018)
na interface. Assim, após rever alguns assuntos mencionados 
no enquadramento teórico, optámos pela abordagem que 
estabelece uma ligação entre as emoções transmitidas pela 
melodia e as cores utilizadas na sua representação, sendo que 
cores mais saturadas e vivas tendem a representar melodias 
que transmitem um estímulo mais positivo e cores menos 
saturadas e mais escuras tendem a representar melodias que 
fazem passar um estímulo mais negativo (figura 77 e 78) 
(Ward, 2004, apud, Isbilen e Krumhansl, 2016).
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Figura 73 (à esquerda). 
Representação das  alturas 
e escala de Dó.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 74. Representação 
das figuras musicais.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 75 (à esquerda). 
Representação do ritmo.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 76. Representação
da melodia.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 77 (à esquerda). 
Representação
da melodia feliz.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 78. Representação
da melodia triste.
(Fonte: Investigadora, 2018)
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Entrando no menu “Praticar” e na secção da prática dos ins-
trumentos, podemos encontrar um menu que nos possibilita 
escolher o tipo de instrumento que se deseja praticar (figura 
79), permitindo a prática da flauta de bisel, dentro da categoria 
de sopro, e de instrumentos de percussão, dentro dos quais 
é possível praticar xilofone, maracas, pandeireta, tambor e triân-
gulo (figura 80), visto que é a categoria instrumental por eles 
melhor compreendida, onde, para além do som, estão presen-
tes as vibrações. Sendo este objeto interativo destinado a crian-
ças em fase de iniciação musical, optámos pela introdução de 
instrumentos disponíveis nas escolas e cuja prática é mais fácil. 
Figura 79. Ecrã do menu 
direcionado para a seleção 
dos instrumentos.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 80. Ecrã do menu 
direcionado para a seleção 
dos instrumentos
de percussão.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Assim que acedemos ao menu dos instrumentos e escolher-
mos um instrumento de acordo com a nossa preferência, surge 
um menu de músicas disponíveis para praticar (figura 81), 
sendo possível a adição de mais músicas através de uma biblio-
teca de músicas do dispositivo móvel, consoante as necessida-
des dos utilizadores, tanto os primários – crianças – como os 
secundários – professores e responsáveis pela criança.
Após a seleção de uma música, entramos no ecrã da prática 
instrumental em si (figura 82), onde existe uma pauta, comple-
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mentada com o instrumento em causa com a indicação das 
dedilhações usadas, no caso da flauta, e o local do instrumento 
onde é suposto tocar com a baqueta, no caso do xilofone. Ini-
cialmente tínhamos colocado as notas segundo os gestos 
associados por Kodály, mas constatámos que seria pouco pro-
vável o seu reconhecimento e associação com as notas por 
parte das crianças através do constante contacto com os pro-
fessores entrevistados, pois eles têm conhecimento do alfa-
beto manual e mais facilmente associam o conjunto de gestos 
manuais às notas do que o método de representação de 
Kodály. Portanto, optámos por adicionar as notas em LGP e em 
português junto do instrumento e da pauta, como forma de 
orientação extra ao próprio instrumento. 
Figura 81 (à esquerda). 
Ecrã do menu direcionado 
para a seleção de músicas 
para praticar, neste caso 
com a flauta.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 82. Ecrã da prática 
da música Frei João (Frère 
Jacques) na flauta de bisel. 
(Fonte: Investigadora, 2018)
Um pouco adiante na fase de desenvolvimento da interface, 
foi também decidido colocar o símbolo de uma figura musical 
(figura 83), para possibilitar a visualização de uma notação 
musical como ela é originalmente, caso os utilizadores se sen-
tissem preparados para tal e considerassem necessário. No 
final, é essa a notação musical oficial e a utilizada no dia a dia 
dos músicos, e a linguagem por nós realizada trata-se apenas 
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de uma simplificação e complemento da mesma e não de uma 
substituição. 
Para além disso, percebemos também que havia a necessi-
dade de acrescentar um botão de pausa (figura 84), para facili-
tar a aprendizagem e viabilizar a repetição das notas aquando 
da prática instrumental, permitindo-lhe, deste modo, contornar 
a quantidade de informação presente no ecrã e evitar que o 
utilizador se desoriente. Cada utilizador possui diferentes capa-
cidades e necessidades de aprendizagem, havendo, assim, 
uma possibilidade de adaptação do indivíduo. 
Figura 83 (à esquerda). 
Ecrã da prática da música 
Frei João (Frère Jacques) 
no xilofone com
a notação oficial ativada.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 84. Ecrã da prática 
da música Frei João (Frère 
Jacques) no xilofone em 
modo de pausa.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Com o objetivo de exemplificar o tipo de músicas que os 
docentes ou as próprias crianças iriam adicionar à interface, 
decidimos basear a nossa escolha em músicas de composi-
ção e notação musical simples, bem como na faixa etária e nos 
anos escolares do público alvo participante e a quem se dirige 
esta investigação. Decidimos que seria vantajoso incluir músi-
cas infantis, como O Balão do João e o Frei João, por exemplo, 
porque são músicas com poucas notas e que praticamente só 
utilizam a escala de oito notas, de Dó a Dó. Para além de serem 
mais adequadas para crianças do 1º ciclo, são também mais 
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fáceis de aprender por parte de crianças do 5º e 6º ano, que 
ainda estão a iniciar a aprendizagem de conteúdos como os 
instrumentos e as figuras, pois visto que muitos não têm qual-
quer perceção auditiva – apenas tátil e visual – considerámos 
que a associação dos tempos e das notas, representadas por 
elementos gráficos, fosse algo mais direto e compreensível 
com músicas mais simples. Contudo, optámos também por 
adicionar músicas mais complexas, como a My Heart Will Go 
On, da banda sonora do Titanic e o tema mais icónico da banda 
sonora do filme do Harry Potter, composta por John Williams, 
pois são ainda músicas com uma notação simples, mas mais 
complexa que as anteriores, a fim de simular o acompanha-
mento da sua evolução e aprendizagem. Visto que um dos pro-
fessores nas entrevistas referiu que utilizava músicas Pop e 
Rock nas aulas, considerámos adequado acrescentar uma das 
músicas Pop mais tocadas na flauta. Quanto ao tema do Harry 
Potter, este foi selecionado por ser um tema instrumental fan-
tasioso cujo público-alvo do filme e história engloba crianças 
das idades em questão.
Neste sentido, procedemos à recolha das músicas e da sua 
composição em notação e sob a forma de partituras (figura 
85), para ser possível a sua tradução na linguagem gráfica 
desenvolvida. Para tal, dirigimo-nos a vários repositórios de 
partituras online, como o Easy Music, o Arts2Science, o Songs-
ter e o Recorder Songs, a fim de recolher as partituras dos 
vários instrumentos disponíveis na aplicação, desde a flauta, 
à percussão, à guitarra e ao piano58. Visto não existirem parti-
turas específicas para o xilofone, decidimos adaptar as partitu-
ras da flauta apenas para simular a visualização e a prática 
instrumental. Para os outros instrumentos de percussão, como 
a pandeireta, o triângulo, o tambor e as maracas, a única parti-
tura encontrada foi a da música do Titanic, no Songster, que 
não é uma partitura totalmente precisa, mas serviu para simu-
lar a introdução do ritmo com estes instrumentos e a sua com-
binação com instrumentos como o xilofone e a flauta, que são 
mais complexos em termos melódicos. 
Figura 85. Partitura
da música Frei João (Frère 
Jacques) para a flauta
de bisel. (Fonte: Recorder 
Songs, 2012. Disponível em: 
https://recordersongs.net/
title/f/frere-jacques/, acedido
a 3 de Setembro de 2018.)
58. Consultar anexos H.
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A fim de transformar a música na partitura gráfica e ani-
mada utilizada na aplicação, foi utilizado o mesmo método que 
Malinowski aplicou no MAM, ou seja, o programa MIDI (Four-
ney e Fels, 2009), que neste caso vai fazer o input da músca 
gravada para a aplicação Somoo, sob a configuração de for-
mas gráficas, tal como no MAM.
Outra componente do menu “Praticar” é também a visualiza-
ção da música, que consiste numa versão mais simplificada 
da prática instrumental, onde está presente uma pauta e um 
elemento gráfico que se assemelha a um diagrama de frequên-
cias sonoras que vai permitir a associação com o ritmo e a 
melodia da música, tanto através da sua transformação como 
através das suas cores (figura 86). No menu referente à visua-
lização estão presentes os instrumentos de percussão, a flauta 
de bisel, a guitarra acústica e um piano de 24 teclas (figura 87), 
pois um dos professores entrevistados tem um piano nas suas 
aulas e o outro utiliza a guitarra. Neste caso, o objetivo não é 
praticar o instrumento, mas sim ganhar alguma sensibilidade 
melódica e rítmica, sendo que é o professor a tocar esses ins-
trumentos e o intuito é o acompanhamento melódico e rítmico 
por parte dos alunos, tanto visualmente como através da sen-
sibilidade tátil e da audição, caso algum dos utilizadores pos-
sua ganhos auditivos.
Figura 86 (à esquerda). 
Ecrã do menu relativo
à visualização
e acompanhamento 
melódico e rítmico
da música.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 87. Ecrã
da visualização
e acompanhamento 
melódico e rítmico
da música.
(Fonte: Investigadora, 2018)
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Uma vez que deve existir uma constante motivação e um 
contínuo estímulo do utilizador relativamente à aprendizagem 
e prática dos conteúdos e ao objeto interativo em si, optámos 
por este sistema de exercícios que funcionam como uma espé-
cie de jogo (figura 88, 89 e 90), onde se obtém uma determi-
nada pontuação e se colecionam prémios.
Figura 88. Instruções
do exercício relativo
ao conceito de ritmo que 
permite a prática do sentido 
rítmico.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 89. Primeira parte
do exercício relativo
ao conceito de ritmo.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 90. Segunda parte 
do exercício relativo
ao conceito de ritmo.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Posto isto, os exercícios, sob a forma de jogo, funcionam do 
seguinte modo: à medida que os utilizadores realizam os exer-
cícios, é-lhes fornecido um determinado número de pontos 
(figura 91), caso acertem nas respostas. A cada conjunto de 
pontos que acumulam, desbloqueiam também um acessório 
(figura 92) e, se recolherem um determinado número de pon-
tos de um valor relativamente elevado, digamos 500 pontos, 
passam de nível, neste caso do primeiro para o segundo. Por-
tanto, assim, que é completado um exercício com a resposta 
correta, surge outro exercício e o anterior não pode ser repetido, 
sendo que existe uma exceção à regra quando o utilizador res-
ponde mal ao exercício e tem mais oportunidades para acertar 
ou quando está a praticar um instrumento e ganha pontos con-
soante as notas que vai acertando. No caso de o utilizador não 
tocar as notas corretamente, a aplicação terá um sensor que 
reconhece o som e faz correspondência com as notas da 
escala e a sua duração, permitindo assim avaliar se a composi-
ção foi executada corretamente ou não. Conforme o aumento 
do nível e da pontuação, também a dificuldade dos exercícios 
aumenta, com o intuito de estimular e de acompanhar o desen-
volvimento e aprendizagem.
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Figura 91. Ecrã que indica
a pontuação ganha quando 
se acerta um exercício.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 92. Ecrã que indica
o desbloqueio de um novo 
acessório para
o personagem, ou seja,
um novo prémio para
o utilizador.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Para além dos menus existentes ao longo dos ecrãs, é tam-
bém importante existir uma forma que permita o acesso dos 
utilizadores à sua pontuação e nível, aos acessórios ou pré-
mios ganhos e às definições da própria interface. Assim sendo, 
colocámos um menu no topo do ecrã, que permite o acesso 
a esses conteúdos, bem como o retroceder e voltar aos menus 
mais centrais. 
Inicialmente, a única forma de voltar atrás na interface era 
através de um ícone de uma seta, como demonstrado na 
(figura 93), mas rapidamente se percebeu que não seria a solu-
ção mais indicada, pois iria obrigar os utilizadores a retroceder 
uma imensidão de ecrãs sempre que quisessem ir ao menu 
principal. Por exemplo, se ele estivesse no ecrã da prática ins-
trumental e quisesse rever conceitos do menu “Aprender”, teria 
de utilizar a seta e percorrer toda a aplicação novamente. Solu-
cionámos então essa situação criando um ícone que direciona 
os utilizadores ao menu principal (figura 94), sendo que, para 
este efeito, utilizámos o logotipo da aplicação. Assim, o utiliza-
dor poderia simplesmente clicar no ícone Somoo e voltar 
ao menu principal, de forma a alcançar o menu “Aprender” e o 
conteúdo que pretendia. 
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Dentro da pontuação é possível verificar o total da pontua-
ção e o nível em que o utilizador se encontra, bem como a evo-
lução dentro desse nível (figura 95). Quanto aos acessórios ou 
prémios, o utilizador consegue ter acesso àqueles que já des-
bloqueou à medida que foi acertando exercícios e músicas na 
prática instrumental, podendo ainda customizar a personagem 
com os acessórios que já adquiriu (figura 96). As definições 
dizem respeito à customização e personalização de certos ele-
mentos da interface, como o esquema de cores, o idioma, caso 
algum professor ou criança prefira o idioma em inglês, como 
nas aulas de inglês ou em situações específicas; e o som caso 
existam crianças ainda com algum nível de audição, mesmo 
que de forma limitada (figura 97).
Figura 93. Primeiro layout 
do menu superior do ecrã. 
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 94. Esquema do 
menu superior com os seus 
respetivos destinos.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 95 (à esquerda). 
Ecrã da pontuação onde
é possível observar
a que nível o utilizador
se encontra.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 96. Ecrã dos 
acessórios disponíveis 
para customizar o 
personagem.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 97. Ecrã onde é 
possível alterar 
determinadas definições 
da interface.
(Fonte: Investigadora, 2018)
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Conforme fomos desenvolvendo a interface e todos os seus 
conteúdos e ecrãs, percebemos a necessidade de utilizar 
a LGP, sob a forma de alfabeto manual ou de dactilologia, não 
só nas notas que acompanham a prática instrumental, mas 
também em alguns casos, como na introdução de cada con-
teúdo do menu “Aprender” (figura 98). Visto que se trata de um 
produto para crianças com défice auditivo, era fulcral a exis-
tência desta componente na aplicação e, de acordo com o que 
foi adquirido na formação realizada na Escola Virtual de Lín-
gua Gestual Portuguesa, realizámos todo o alfabeto manual 
e os numerais em LGP, através de um registo fotográfico59 que 
serve de guia para um posterior desenho (figura 99 e 100), 
a fim de completar a informação em português e aquela trans-
mitida pelos ícones e animações.
Figura 98. Ecrã
de introdução ao conceito
de ritmo dentro da secção 
“Aprender”.
(Fonte: Investigadora, 2018)
59. Consultar anexo I.
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Na definição dos requisitos, percebemos a necessidade de 
criar um personagem com o qual as crianças se identificassem 
e através do qual pudessem compreender certos momentos e 
parâmetros da aplicação, seja através das expressões faciais e 
da postura, ou através dos gestos e dos movimentos corporais. 
Como tal, começámos por explorar alguns esboços (figura 101) 
para perceber que estilo de cartoon gostaríamos de realizar, 
visto que, de acordo com o que fora referido no capítulo ante-
rior, esta é a aparência mais adequada para um personagem, 
(Scaife e Rogers, 2001, apud, Preece et al., 2002), principal-
mente quando é dirigido a crianças. 
Alcançámos então um resultado que estabelecia uma cone-
xão com a linguagem gráfica já pensada para a interface, como 
Figura 99. Nota musical 
“Dó” em dactilologia.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 100. Dactilologia
de A a Z e numerais
de 0 a 9 em LGP.
(Fonte: Investigadora, 2018)
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por exemplo, com a forma das figuras musicais e das notas, 
acrescentando-lhe características como os braços, a cara e até 
uma pequena cauda (figura 102). O personagem usa sempre 
um acessório relacionado com a música, que neste caso são 
os headphones, sendo que o objetivo é ele poder trocar e ser 
customizado pelos utilizadores. Visto que a ideia é existir uma 
constante transmissão de movimento e fluidez, este paira no 
ar e ajuda a dinamizar as animações. 
Figura 101. Esboços 
exploratórios
do personagem.
(Fonte: Investigadora, 2018) 
Figura 102. Ilustração
do personagem final.
(Fonte: Investigadora, 2018)
A paleta cromática a ser utilizada no design da interface, 
ou seja, no seu layout e nos elementos gráficos constituin-
tes, é baseada na informação transmitida por Ware (2004) 
na fase de revisão da literatura, sendo este o conjunto de 
cores que ele recomenda para representar e categorizar a 
informação. Contudo, os seus tons sofreram algumas 
alterações, com a finalidade de tornar as cores mais 
saturadas. Também foram acrescentadas várias tonali-
dades a cada cor, para conferir alguma dimensão às ilus-
trações, com os devidos sombreados e contrastes (figura 
103, 104 e 105). 
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Como já pode ter sido observado nos instrumentos presen-
tes na interface, todos eles possuem cores diferentes, ou seja, 
decidimos recorrer a um código cromático, onde a cada cor 
correspondia um instrumento. Neste caso, o amarelo seria uti-
lizado na flauta de bisel, o azul nos instrumentos de percussão, 
o verde no piano e o vermelho na guitarra acústica. Este código 
cromático tem o propósito de categorizar os vários instrumen-
tos disponíveis na interface, a fim de facilitar a seleção e com-
preensão do instrumento a ser tocado pelo docente.
O passo seguinte engloba a escolha da tipografia mais ade-
quada para esta interface e para este público. Após alguma 
pesquisa em torno de tipos de letra sem serifa, que fosse apro-
priado para display e para propósitos digitais, e que tivesse 
uma aparência mais infantil, chegámos ao tipo de letra Quick-
sand (figura 106 e 107). Sendo do tipo geométrico, existe uma 
certa semelhança à Futura como, por exemplo, na forma da 
letra “a”, contudo, os seus terminais são arredondados que, 
juntamente com a sua forma geométrica, nos transmitem uma 
faceta mais infantil e amigável, capaz de cativar a criança. 
Nesta interface foi apenas utilizado o estilo Medium e Regular, 
apesar de existir também o Bold e o Light, que não foram neces-
sários incluir. Desenhada por Andrew Paglinawan e melhorada 
por Thomas Jockin, este tipo de letra pertence à Google Fonts, 
sendo, portanto, de uso livre.
Figura 103 (à esquerda). 
Paleta cromática da 
interface.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 104. Cores principais 
utilizadas no layout
da interface.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 105. Cores utilizadas 
para categorizar
os instrumentos.
(Fonte: Investigadora, 2018)
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Seguimos então para uma das fases finais da prototipagem, 
que é a da criação do logotipo, que estaria presente em portu-
guês e em LGP (figura 108), sob a forma do alfabeto manual, 
acabando por ficar associado à dinâmica da pauta, existindo, 
então, um desfasamento de altura entre as letras para esse 
efeito, como demonstrado nas figuras 109 e 110. Optámos por 
realizar um logotipo, ou seja, aplicar apenas texto, pois seria 
mais simples e fácil de traduzir em língua gestual, ao contrário 
da utilização somente de um símbolo. Apesar de a associação 
com a música não ser evidente à primeira vista, é algo que, 
depois de utilizar o produto poderá ser mais fácil de associar 
devido à geometria da letra e à sua ligação com as formas cria-
das para as notas e as figuras musicais.
Inicialmente a investigadora pensou no logotipo com os o’s 
preenchidos e onde os dois últimos o’s se uniam e se associa-
vam às figuras musicais de forma mais direta (figura 109). 
Porém, essa união e o preenchimento poderiam levar à difícil 
leitura da palavra, impedindo a conexão entre os o’s e a nova 
forma que a sua união criava. 
Figura 106 (à esquerda). 
Famílias do tipo de letra
de display Quicksand,
de Andrew Paglinawan.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 107. Aplicação do 
tipo de letra sobre fundos 
positivos
e negativos.
(Fonte: Investigadora, 2018)
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Figura 108. Logotipo final 
em LGP.
(Fonte: Investigadora, 2018) 
Figura 109. Esboços
do logotipo.
(Fonte: Investigadora, 2018) 
Figura 110. Logotipo final.
(Fonte: Investigadora, 2018)
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É fundamental atentar o tempo de aprendizagem da inter-
face, a velocidade do seu desempenho, se os utilizadores 
retêm algum conhecimento após utilizarem o produto e se 
houve satisfação na sua utilização. Para compreender todas 
as variáveis acima, são realizados protótipos, de baixa ou de 
alta fidelidade, para testar o produto com o utilizador antes de 
o finalizar totalmente (Shneiderman, 2004).
A partir do protótipo da aplicação, realizado ao longo da fase 
projetual, e a fim de avaliar o produto interativo desenvolvido, 
propusemo-nos a realizar um estudo de usabilidade com repre-
sentantes dos utilizadores primários – as crianças –, e dos uti-
lizadores secundários – os docentes especialistas–, seguindo 
sempre o que é defendido pelo design centrado no utilizador. 
No entanto, antes de descrever o processo de avaliação, é 
necessário compreender o que é então a usabilidade. Segundo 
Nielsen (2012), a usabilidade é um atributo de qualidade que 
avalia a facilidade de utilização da interface, sendo definida por 
cinco componentes de qualidade: a aprendizagem, a eficiência, 
a memorabilidade, os erros e a satisfação. Portanto, para verifi-
car a usabilidade de um produto, neste caso interativo, é funda-
mental perceber se o utilizador consegue realizar tarefas bási-
cas, qual a rapidez com que as realiza após interagir com o 
produto durante mais tempo e aprender a utilizá-lo, perceber 
a quantidade e gravidade dos erros cometidos e a sua relação, 
bem como averiguar o quão agradável foi utilizá-lo. 
Para além da usabilidade, o nosso objetivo era também ava-
liar a sua utilidade e a viabilidade dos conteúdos e funções que 
o produto abrange, daí a decisão de incluir especialistas com 
algum tipo de conexão com as áreas tratadas e com o público 
alvo e utilizador final, ou seja, as crianças com défice auditivo 
numa fase de iniciação musical.
Na medida em que a averiguação da usabilidade não é um 
fim, mas sim uma fase no processo do design, este estudo de 
usabilidade foi realizado com alguma informalidade, existindo 
uma iteração cíclica do produto interativo. Trata-se, então, de 
uma avaliação formativa (Cooper et al., 2007) que permite ava-
liar o modo como os sujeitos do presente público respondem 
às tarefas a realizar, expondo as suas principais falhas.
11. Avaliação
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11.1. Estudo de usabilidade
Para iniciar o processo de avaliação, decidimos estruturar 
previamente um plano do estudo de usabilidade60, com o 
intuito de retirar do contacto com os utilizadores e intervenien-
tes a informação que considerássemos mais importante e útil 
para o benefício do produto. Foram definidos os objetivos 
gerais do estudo, os fatores e características do produto 
a avaliar, as características e o tipo de sujeito, as característi-
cas da metodologia, o ambiente das sessões e os dados que 
seriam fundamentais recolher. 
Neste sentido, a planificação do processo do estudo de usa-
bilidade teve como principal objetivo a definição do modo de 
manuseamento da interface, por onde começar e onde o utili-
zador se deve dirigir, passo a passo61. Com isto, pretendíamos 
averiguar a eficácia deste estudo relativamente à satisfação 
dos objetivos propostos na investigação, bem como a utili-
dade, usabilidade e eficiência da interface desenvolvida, sendo 
que, tratando-se de uma ferramenta de aprendizagem, o poder 
de retenção de conhecimento não seria o mais preciso, sendo 
necessário mais tempo de manuseamento e habituação do 
produto interativo. 
Uma das variantes da aplicação que não foi possível estudar 
foi, precisamente, a vibração, tratando-se então de um estudo 
incompleto nesse sentido, mas que envolve ainda a compo-
nente do som, ainda que não seja o ponto de maior foco.
O estudo de usabilidade é considerada uma metodologia 
qualitativa, que requer um contacto direto com os futuros utili-
zadores. Para tal ser possível, fizemos um grupo de amostra 
composto por sujeito escolhidos de acordo com as suas carac-
terísticas e experiência nas áreas. Resolvemos, portanto, reu-
nir dois grupos de amostra distintos: o dos especialistas e o 
dos utilizadores primários, ou seja, as crianças surdas. 
Enquanto que o primeiro grupo surge, não só, mas principal-
mente como uma forma de colmatar falhas relativas aos con-
teúdos e à comunicação, como no caso da LGP e dos conteú-
dos musicais, e como uma forma de verificação da utilidade do 
objeto interativo desenvolvido; o segundo surge como uma 
forma de averiguar se a informação e os conteúdos são perce-
tíveis, se a interface é de fácil utilização, se os ajuda na com-
preensão da música e se provoca reações positivas.
60. Consultar anexo J.
61. Consultar anexo K.
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Decidimos, portanto, reunir um grupo de cinco especialis-
tas, professores de músicas e de Educação Especial do 1º e 2º 
ciclo, do sexo feminino e masculino, experientes na comunica-
ção com as crianças com défice auditivo e que acompanham 
os mesmos durante as diversas aulas e atividades (tabela 4). 
Todos estes sujeitos participaram nas entrevistas e foram 
selecionados com base na sua experiência e na qualidade das 
respostas. Apesar de, por exemplo, o sujeito #5 das entrevis-
tas ter fornecido dados essenciais e opiniões importantes, não 
foi possível a sua participação no estudo de usabilidade. 
 Para além dos especialistas, reunimos também seis crian-
ças surdas, compreendidas entre o 3º ano e o 6º ano de esco-
laridade, do sexo feminino e masculino (tabela 5). Apesar de 
nenhum dos sujeitos com défice auditivo ter participado no 
estudo preliminar, o sujeito #10 e #11 são alunos do sujeito #4, 
um dos entrevistados e também par-
ticipante no estudo de usabilidade; 
e os sujeitos #16, #17, #18 e #19 são 
alunos do sujeito #8. Os restantes 
quatro sujeitos – #12, #13, #14 e #15 
– pertencem ao Agrupamento de 
Escolas Quinta de Marrocos, em Lis-
boa. Denominamos então estes sujei-
tos no seguimento dos anteriores, 
ficando do sujeito #10 ao #19. Apesar 
de ter sido estabelecido que o grupo 
das crianças deveria apenas frequen-
tar entre o 3º e 6º anos, o sujeito #18 
encontra-se no 2º ano, mas tem as 
aulas em conjunto com os seus cole-
gas de 3º e 4º, por isso decidimos 
também incluí-lo no estudo de usabi-
lidade e averiguar se realmente exis-
tem dificuldades extra, em compara-
ção com os restantes colegas. Com 
o intuito de possibilitar a realização 
do estudo com estes sujeitos, proce-
deu-se à execução e entrega de uma 
declaração de autorização62 aos res-
ponsáveis pelas crianças, visto que 
são menores de idade.
Tabela 4. Tabela de 
caracterização das crianças 
com défice auditivo 
participantes no estudo de 
usabilidade: grupo de 
amostra #1 e #2. (Fonte: 
Investigadora, 2018)
Tabela 5. Tabela de 
caracterização dos 
especialistas parti-cipantes 
no estudo de usabilidade: 
grupo de amostra #1 e #2. 
(Fonte: Investigadora, 2018)
62. Consultar anexo L.
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63. Consultar anexo M.
64. Consultar anexo N.
Numa primeira fase foram realizadas sessões com um 
grupo de amostra composto por dois especialistas e outro 
composto por duas crianças com défice auditivo. Contudo, 
visto que existia a necessidade de verificar se, colmatando 
algumas das falhas, como ao nível da LGP, de facto surgiam 
melhorias nas respostas e na compreensão, manuseamento e 
utilização da interface. Numa segunda fase, realizámos ses-
sões com um grupo de amostra composto por três sujeitos 
especialistas, dois do Agrupamento de Escolas Reynaldo dos 
Santos e um do Agrupamento de Escolas Artur Gonçalves, pro-
fessora de AECs. Realizámos também uma sessão com outro 
grupo de crianças surdas, composto por oito sujeitos, perten-
centes ao Agrupamento de Escolas Quinta de Marrocos e ao 
Agrupamento de Escolas Reynaldo dos Santos.
Apesar do primeiro estudo incluir apenas dois sujeitos em 
cada grupo, pois foi o que se proporcionou no tempo existente, 
o segundo já inclui quatro sujeitos especialistas e oito crian-
ças, pois houve oportunidade para tal. Consideramos que o 
número de sujeitos é suficiente para retirar algumas conclu-
sões sobre o projeto pois, segundo Nielsen (2000), um estudo 
de usabilidade com cinco participantes é o ideal, pois 85% dos 
problemas de usabilidade são descobertos após esse estudo 
e depois desses cinco participantes a informação que chega 
vai ser sempre semelhante. Visto que as crianças são os prin-
cipais sujeitos deste estudo e que a amostra, no total, é com-
posta por dez crianças; e que o total dos especialistas é com-
posto por cinco indivíduos, podemos, então, observar que nos 
encontramos perante amostras razoáveis.
Em ambos os casos a informação foi recolhida por meio da 
observação direta, anotações realizadas ao longo das ses-
sões, registo fotográfico e dois questionários, um direcionado 
para os especialistas63 e outro para as crianças com défice 
auditivo64 com questões relativas à interface e à sua navega-
ção e compreensão.
11.1.1. Análise e interpretação dos resultados
Feitas então as sessões de estudo de usabilidade, foi neces-
sário averiguar os resultados e perceber, com base nas obser-
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vações feitas e até na verbalização de sugestões fornecidas 
pelos sujeitos especialistas, se a aplicação cumpria os requisi-
tos e se era realmente útil para as crianças com défice auditivo. 
Grupo de amostra #1
Analisemos primeiro o estudo realizado com os especialis-
tas da primeira fase do estudo de usabilidade. Ambos os sujei-
tos foram capazes de compreender os conteúdos, tanto relati-
vos ao menu “Aprender” – escala de Dó, figuras musicais, ritmo 
e melodia –, como ao menu “Praticar” – exercícios, prática ins-
trumental e visualização da música –, um concordou total-
mente com a afirmação, o outro parcialmente, mas, em suma, 
ambos conseguiram perceber a informação transmitida. 
Relativamente à coerência existente entre os conteúdos da 
interface e o que lhes é ensinado nas aulas, ambos os sujeitos 
concordaram totalmente com a afirmação, ou seja, as aulas 
podem ser acompanhadas e complementadas com a aplica-
ção, seja no decorrer das mesmas ou fora delas, visto que 
existe concordância entre a informação exposta na interface 
e o que lhes é transmitido pelo docente. 
Quanto às instruções dos exercícios (figura 111), ambos os 
sujeitos concordaram que estas eram percetíveis. Porém, um 
dos sujeitos mencionou a ausência de LGP, não sob a forma de 
dactilologia, mas sim sob a forma de gestos que representam 
certas palavras e expressões, pois seria essencial para uma 
boa compreensão por parte dos sujeitos surdos. Isto vai de 
encontro à questão 10, onde lhes é pedido que concordem ou 
discordem com a afirmação de que a LGP, neste caso apenas 
a dactilologia, e os símbolos utilizados são adequados e aju-
dam na compreensão de certos conceitos. Nesta questão 
o sujeito #4 concordou totalmente, enquanto que o sujeito #6 
concordou apenas parcialmente, sendo que acaba por aferir 
que, por vezes, “só a dactilologia não é suficiente para indiví-
duos com uma surdez profunda”. 
Quanto aos menus, também houve uniformidade nas res-
postas, sendo que ambos os sujeitos concordaram totalmente 
que estes eram compreensíveis, desde o menu principal aos 
menus “Aprender” e “Praticar”, tanto no que concerne aos seus 
ícones, como à sua organização.
Já no que diz respeito à prática instrumental, tanto o sujeito 
#4 como o sujeito #6 concordaram que a existência da pauta, 
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A questão referente à visualização da música, em termos 
rítmicos e melódicos, também obteve uma resposta positiva, 
sendo que o sujeito #4 concordou totalmente com a sua perce-
ção e o sujeito #6 concordou parcialmente.
De acordo com o estudo realizado com os sujeitos especia-
listas, os exercícios práticos ajudam na apreensão da informa-
ção e na aprendizagem dos diversos conteúdos. Estes sujeitos 
concordam igualmente com a existência das recompensas, 
sejam elas pontos ou novos acessórios para o personagem, 
pois criam motivação para os alunos praticarem e aprenderem 
de forma contínua. Já que mencionamos o personagem, é unâ-
nime que ambos os sujeitos concordam com o seu contributo 
para a compreensão de certos tópicos, atividades e conceitos.
Transitando agora para a questão da utilização e navegação 
da interface, ambos os sujeitos concordaram com a fácil nave-
gação e utilização da mesma, sendo “simples” e “fácil de per-
ceber e utilizar”, sendo que os sujeito #4 não a considera des-
Figura 111. Sujeito #4.
(Fonte: Investigadora, 2018)
do instrumento com o respetivo sítio das notas e as próprias 
notas musicais em LGP e português vai auxiliar o aluno com 
défice auditivo a praticar um instrumento. Contudo, o sujeito #4 
concordou parcialmente, pois apesar de considerar a existên-
cia dos elementos bastante útil e um facilitador da aprendiza-
gem, é algo que requer coordenação e alguma habituação com 
a interface, observando também a carência de um modo de 
redução de velocidade da música, ou seja, de algo que permita 
colocá-la ligeiramente mais lenta, para facilitar o seu segui-
mento e, consequentemente, a prática instrumental. 
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necessariamente complexa, e o sujeito #6 pelo contrário. 
Inicialmente, o sujeito #6 refere que é preciso alguma ajuda 
para a utilizar, visto que não existe habituação com a mesma, 
mas o sujeito #4 respondeu que não necessitava de ajuda ao 
utilizar a aplicação.
Finalmente, procurámos compreender se os sujeitos consi-
deravam a aplicação útil e ambos os sujeitos concordaram 
totalmente com a sua utilidade. Os comentários e reações des-
tes sujeitos foram positivos, contando com elogios como “gos-
tei muito!” e “está muito bem conseguida, até em termos de 
aparência!”. 
Analisemos agora as respostas dos dois sujeitos com défice 
auditivo, ou seja, das crianças do 2º ciclo, em iniciação musical 
e a frequentar a disciplina de Educação Musical. 
Apercebemo-nos que havia alguns conteúdos que os sujei-
tos surdos não percebiam totalmente, contando, porém, com 
o facto de que estes conteúdos seriam introduzidos à medida 
que o ano letivo for decorrendo e que a matéria vai sendo abor-
dada nas aulas, com o auxílio e introdução dos docentes. Ini-
cialmente, alguns dos conteúdos não foram compreendidos 
como esperado, talvez por não existir uma utilização completa 
da LGP. Assim, o sujeito #10 não compreendeu a escala de Dó, 
as figuras musicais e a melodia, porém compreendeu bastante 
bem a questão do ritmo. Em contrapartida, o sujeito #11 com-
preendeu bem a questão da escala de Dó e da melodia, mas 
o ritmo e as figuras musicais ficaram um pouco aquém do 
esperado. A unanimidade está na compreensão da questão 
das figuras musicais, algo que foi aparentemente complicado 
de transmitir para os sujeitos.
No que respeita à LGP, apesar de esta ter sido compreen-
dida por parte de ambos os sujeitos, segundo as respostas 
obtidas na 9ª pergunta do questionário, fomos observando ao 
longo das sessões que a dactilologia não era suficiente para 
a compreensão de determinados conteúdos e informações 
presentes na interface, pois é uma forma de comunicação uti-
lizada apenas para quando nos referimos a nomes ou palavras 
específicas. Seria então necessária a tradução de palavras 
e frases em LGP através de determinados gestos correspon-
dentes, sendo então essencial complementar a informação da 
forma mais adequada e enriquecida possível. Um dos casos 
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onde essa carência é bastante notória é, precisamente, na 
introdução dos exercícios, onde existe uma pequena explica-
ção e instrução do que é suposto executar. O sujeito #10 com-
preendeu as instruções e fez os exercícios (figura 112), mas 
o sujeito #11, por exemplo, não compreendeu as instruções 
devidamente e teve uma prestação mediana na realização dos 
exercícios e na compreensão dos seus conteúdos.
Figura 112. Sujeito #10.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Relativamente à questão da dinâmica da prática instrumen-
tal, ambos os sujeitos #10 e #11 não consideraram que o con-
junto da pauta, do instrumento e das notas em LGP os tivesse 
ajudado assim tanto a treinar o instrumento à escolha, tendo 
respondendo um 3 na escala de 1 a 5.
Já quanto aos menus, às imagens e animações utilizadas, o 
sujeito #10 compreendeu parcialmente, mas o sujeito #11 nem 
por isso. Também nenhum dos sujeitos conseguiu perceber a 
questão da melodia e do ritmo na visualização de informação. 
Em contrapartida, ambos os sujeitos revelaram que os exer-
cícios e as recompensas os motivavam a aprender e a conti-
nuar a utilizar a aplicação para tal, bem como também se sen-
tiram ajudados pelo personagem ao longo da utilização da 
mesma. 
Apesar da LGP utilizada até ao momento ter sido compreen-
dida por ambos os sujeitos, a língua portuguesa foi apenas 
compreendida pelo sujeito #11, sendo que o sujeito #10 res-
pondeu que discordava totalmente com a afirmação. 
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No que diz respeito à utilização e navegação da interface, 
ambos os sujeitos revelaram não precisar de muita ajuda a uti-
lizar a interface, mas como foram guiados pela investigadora 
ao longo da sessão, houve sempre um certo nível de ajuda. 
Posto isto, o sujeito #11 considerou que a aplicação era fácil 
de utilizar, mas o sujeito #10 nem tanto, tendo respondido um 
3 em respostas de 1 a 5. 
Através da observação direta do estudo de usabilidade reali-
zado com as crianças, conseguimos perceber que existia 
algum entusiasmo relativamente a alguns conteúdos da inter-
face, como a representação do tambor e o ritmo e o persona-
gem. O sujeito #11 inclusive acompanhou a escada de Dó com 
pequenos acenos. 
No final, o nível de satisfação dos sujeitos especialistas 
e crianças relativamente à aplicação foi positivo e todos mos-
traram gostar de a utilizar, apreciaram as animações e perce-
beram-na parcialmente. Todavia, as respostas menos positi-
vas obtidas, principalmente pelas crianças, demonstraram que 
o complemento da LGP, carência referida pelo sujeito especia-
lista #6, poderia de facto ajudar numa melhor perceção dos 
conteúdos e contribuir para uma comunicação mais clara, era 
também necessário clarificar conteúdos como as figuras 
musicais e a melodia, facilitar a questão da prática instrumen-
tal acrescentando um elemento de redução de velocidade, 
segundo a sugestão do sujeito #4. Reparámos ainda que 
quando era pedido aos indivíduos, sejam eles especialistas ou 
crianças, que voltassem ao menu principal, todos eles recor-
riam somente à seta, o que acabava por ser um caminho mais 
longo do que se clicassem na palavra Somoo, centrada no 
menu do cabeçalho presente nos ecrãs. Outra observação que 
fizemos foi a necessidade que os sujeitos tinham de clicar no 
ecrã dentro dos conteúdos do menu “Aprender”, isto porque 
nessa secção não existia tanta interação quanto a que existia 
na secção da prática e dos exercícios. 
Grupo de amostra #2
Uma vez introduzida a LGP abrangendo todo o seu vocabu-
lário e formas de comunicação (figura 113 e 114), esta melho-
rou significativamente a qualidade de algumas das respostas 
obtidas. Para além da questão da LGP, foram também altera-
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dos pequenos elementos da interface, tornando-a mais fluida 
na sua interação, como o menu superior, o acrescento de for-
mas de recuar e avançar nos ecrãs para aumentar a interação 
e a questão da repetição, a secção das figuras musicais, visto 
ter sido a menos compreendida por parte dos sujeitos, o ele-
mento de redução da velocidade na prática instrumental 
e a alteração do ícone da visualização da música no menu 
“Praticar” e da própria visualização.
Figura 113. Sujeito #14.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 114. Sujeito #15.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Relativamente ao grupo dos especialistas, composto por 
três sujeitos, as respostas não sofreram grandes alterações. 
Os conteúdos, tanto do menu “Aprender” como do menu “Pra-
ticar”, foram bem compreendidos por todos os sujeitos, afir-
mando haver coerência entre a informação apresentada na 
aplicação e o que é ensinado às crianças. 
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A questão relativa à compreensão dos exercícios e das ins-
truções fornecidas obteve respostas positivas, bem como 
a questão da compreensão dos menus presentes na aplica-
ção. Ainda quanto aos exercícios, os sujeitos responderam da 
mesma forma que o primeiro grupo, concordando que estes 
ajudam na aprendizagem dos conteúdos e das noções musi-
cais. Aliado ainda aos exercícios práticos, as recompensas vão 
de facto motivar o aluno a continuar a aprender e a praticar 
utilizando a aplicação, e o personagem vai efetivamente ajudar 
na compreensão das atividades, questões estas, que pratica-
mente não sofreram nenhuma alteração do primeiro grupo de 
amostra para o segundo.
Todos os sujeitos especialistas consideraram que a dinâ-
mica da pauta, do instrumento e da LGP na prática instrumen-
tal iria auxiliar na prática do instrumento à escolha. Também 
pertencente ao menu “Praticar” está a questão da visualização 
da música, que obteve mais unanimidade nas respostas, sendo 
que todos os sujeitos concordaram totalmente com a com-
preensão do ritmo e da melodia por cores na visualização. 
Quanto à questão 10, onde lhes é pedido que concordem ou 
discordem com a adequação da LGP e dos símbolos utilizados 
e com o auxílio dos mesmo na perceção dos conteúdos, ambos 
os sujeitos #7 e #8 responderam que concordavam total-
mente. Já o sujeito #9, que concorda parcialmente, direciona a 
sua resposta mais para os símbolos utilizados do que para a 
LGP em si, acrescentando até no final uma observação que 
sugere a utilização de apenas um gesto para as notas, 
o Dó grave, por exemplo, e um gesto para as figuras musicais, 
como a semibreve.
Por fim, tentámos também compreender o nível de facili-
dade de interação com a interface, se era fácil de navegar 
e utilizar, ao qual todos os sujeitos responderam que sim, con-
cordando totalmente e parcialmente com a afirmação. Nesta 
fase, todos os sujeitos discordaram com a afirmação de que 
a aplicação era desnecessariamente complexa, apesar de 
todos precisarem de ajuda a utilizá-la, principalmente por ser 
o primeiro contacto com a mesma e por estarem a ser guiados 
pela investigadora sobre o que fazer. Em relação à utilidade 
e pertinência da aplicação no meio a ser introduzida, não houve 
variação das respostas do primeiro grupo de amostra para 
o segundo, sendo que todos os sujeitos concordaram total-
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mente com esta afirmação, referindo até que esta é “bastante 
útil” e que “era ótimo se conseguisse fazer isto seguir para 
a frente”, ou seja, fazer acontecer e torná-la algo real. Mais uma 
vez, as reações foram positivas, incluindo comentários como 
“está muito bom, mesmo!”, “está muito bem feito”, “o exercício 
do ritmo está mesmo muito fixe!” e “gosto muito da animação, 
está giro!”. 
Ainda assim existiram comentários de melhoria, principal-
mente provenientes do sujeito #7 e #9, docentes de Educação 
Musical. O sujeito #7 referiu que, na escala de Dó, a bola que 
representa as notas não podia surgir do piso, mas teria de apa-
recer no primeiro degrau da escada. Mencionou também que 
o exercício do ritmo deveria ter uma forma de o repetir antes de 
o executar, para facilitar a memorização e que, na secção das 
figuras musicais, faria mais sentido colocá-las no último ecrã 
da mesma forma que elas surgem uma por uma, sobre a forma 
de árvore, como indica o sujeito #9. Também este último 
sujeito mencionou que a velocidade devia ser ainda mais redu-
zida na vertente da prática instrumental e sugeriu a introdução 
de apenas um gesto para cada nota e cada figura musical. 
Quanto aos sujeitos com défice auditivo #12, #13, #14, #15, 
#16, #17 e #19, estes compreenderam bem os conteúdos da 
escala de Dó, figuras musicais, ritmo e melodia, à exceção do 
sujeito #14 e #17, que não perceberam totalmente a questão 
da melodia e do ritmo, respetivamente, respondendo um 3; 
e do sujeito #16, que não percebeu a questão do ritmo. 
Quanto à compreensão das instruções dos exercícios, do 
seu conteúdo e quanto à capacidade de resolução dos mes-
mos, também os sujeitos #12, #13, #15, #16, #17, #18 e #19 
compreenderam as instruções e conseguiram resolver os 
exercícios. Contudo, o sujeito #14 não conseguiu perceber as 
instruções, mas conseguiu realizar os exercícios, sendo que 
é fundamental frisar o facto de este sujeito, para além da sua 
incapacidade auditiva, também possuir problemas de visão.
Apesar da secção da prática instrumental não ter sido muito 
alterada, neste grupo de amostra todos os sujeitos, do #12 ao 
#15, excetuando o sujeito #16, consideraram útil a presença 
dos elementos em LGP, do instrumento e da pauta, pois ajuda-
-os a praticar e anteverem as notas que devem tocar. O sujeito 
#14 inclusivamente acenou a cabeça ao ritmo de passagem 
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das notas na pauta e repetia as notas verbalmente e gestual-
mente onde quer elas aparecessem. Quando ao sujeito #16, 
este considerou um pouco confuso e não considerou útil 
a inclusão de todos os elementos, talvez pelo facto de não se 
encontrar familiarizado com a LGP tão bem quanto os outros 
e, desse modo, não conseguir realizar a ligação entre todos os 
elementos de igual forma.
Houve também uma resposta unânime quanto à questão da 
compreensão dos menus e dos conceitos representados por 
imagens por parte de todos os sujeitos, sendo que todos con-
cordaram parcialmente com a sua compreensão. Com a alte-
ração do menu superior, os sujeitos conseguiram aceder ao 
menu “Aprender” e “Praticar”, independentemente do sítio da 
interface onde se encontravam.
Quanto à visualização da música (figura 115), que repre-
senta o ritmo e a melodia da mesma através do movimento, 
após realizadas as alterações e colmatadas as falhas visíveis 
durantes os estudos do grupo anterior, a qualidade das respos-
tas aumentou ligeiramente, contudo, continua a ser algo que 
não é completamente compreendido pelos sujeitos, à exceção 
dos sujeitos #15, #18 e #19, que dizem ter percebido bem 
o ritmo e a música através do movimento. 
Figura 115. Sujeito #13.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Em contrapartida, existe concordância entre praticamente 
todos os sujeitos em relação ao personagem, referindo que 
é agradável, provoca entusiasmo nos utilizadores e que os 
ajuda na compreensão da aplicação. Houve apenas uma 
criança que não demonstrou muito entusiasmo relativamente 
ao personagem, sendo essa criança o sujeito #18. Todos os 
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sujeitos também mencionaram sentiram-se motivados ao 
receber recompensas, sejam elas pontos ou acessórios para 
o personagem.
Na questão da comunicação, visto que já tinha sido comple-
tada, todos os sujeitos, à exceção do sujeito #18, compreende-
ram perfeitamente o alfabeto manual e a LGP utilizada. O 
mesmo não aconteceu com a língua portuguesa, sendo que 
grande parte dos sujeitos não a compreendeu, não existindo 
unanimidade nas respostas, pois os sujeitos #12, #14 e #15 
compreenderam bem o português, mas os sujeitos #13, #16, 
#17, #18 e #19 tiveram uma compreensão muito limitada.
Para concluir, os sujeitos #12, #16 e #19 não consideraram 
necessitar de muita ajuda ao navegar na interface. Porém, os 
sujeitos #13, #14 e #15 concordaram que é necessária alguma 
ajuda ao longo da utilização da interface, isto porque não existe 
uma total habituação com a mesma. Ao observar as sessões, 
constatou-se que os sujeitos #13 e #15 demonstraram alguma 
capacidade de memorizar o manuseamento da interface e a 
sua forma de navegação, conseguindo aceder a determinados 
sítios da interface facilmente após o fazerem duas ou mais 
vezes. Na mesma linha de pensamento, todos os sujeitos deste 
grupo consideraram a aplicação bastante fácil utilizar.
Para além do questionário, durante a observação das ses-
sões também foram retiradas algumas anotações65 e conclu-
sões relativamente ao nível do entendimento da interface 
e dos conteúdos por ela abordados. Grande parte dos sujeitos 
mostrou entusiasmo a utilizar a aplicação, tanto relativamente 
ao personagem e às recompensas, como a certos conteúdos 
como o ritmo. Alguns dos sujeitos acompanhavam o ritmo e as 
notas, por exemplo na escala de Dó e na prática instrumental, 
tanto através de acenos como através da verbalização e do 
acompanhamento em LGP. É importante referir que, por exem-
plo, o sujeito #15 demonstrou compreender bastante bem 
algumas das figuras musicais, batendo na mesa para repetir 
os tempos e, no caso do exercício do ritmo para repetir o ritmo 
proposto antes de realizar o próprio exercício. Este mostrou 
também que percebeu a questão da melodia triste e feliz na 
visualização. O sujeito #19, inclusive, é surdo profundo e não 
tem qualquer perceção sonora, nem com a ajuda de aparelhos 
auditivos e compreendeu bastante bem todos os conteúdos, 
conseguindo ainda navegar facilmente pela interface.65. Consultar anexo O.
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Constatámos ainda que o sujeito #18, que frequenta o 2º ano 
de escolaridade, não tem uma grande perceção das línguas, 
quer do português ou da LGP, pois ainda se encontra numa fase 
inicial de aprendizagem das mesmas. Isto veio verificar o que 
muitos especialistas disseram acerca dos alunos do 1º e 2º 
anos de turmas bilingues. Porém, visto que a criança tem aulas 
de música juntamente com os seus colegas de 3º e 4º anos, 
a sua compreensão dos conteúdos musicais foi razoável.
Portanto, no geral, foram obtidas respostas positivas no 
estudo de usabilidade e, em comparação com o primeiro grupo 
de amostra, principalmente da parte das crianças surdas, algu-
mas das respostas melhoraram consideravelmente. As altera-
ções feitas no âmbito da LGP e dos ícones e símbolos parece-
ram melhorar a compreensão da maioria dos conteúdos, como 
das instruções dos exercícios, dos conteúdos do menu “Apren-
der” e até da visualização da música com o ritmo e melodia 
presentes, apesar da melhoria, no último caso, não ser signifi-
cativa. No caso dos especialistas não houve uma considerável 
mudança nas respostas, visto que as alterações realizadas 
não tiveram especial impacto na sua experiência com a inter-
face. O único pormenor, cuja alteração realmente influenciou 
na qualidade de navegação, foi a configuração do menu supe-
rior, que facilitiou o acesso às diferentes secções da interface.
Ainda que existam aspetos da música difíceis de represen-
tar e de transpor para o universo visual, como o ritmo e a melo-
dia, e aspetos da educação bilingue das crianças complicados 
de comunicar, como o português, grande parte da interface 
e dos seus conteúdos foram bem recebidos e compreendidos.
Tendo em conta que isto seria algo utilizado em paralelo 
com as aulas e com a aprendizagem progressiva dos conteú-
dos lecionados pelos docentes, é possível que nem tudo tenha 
sido percebido na totalidade durante as sessões. Contudo, 
com o acompanhamento de docentes de Educação Musical, 
pressupõe-se que seria uma tarefa muito mais fácil.
Foram realizadas duas tabelas66 (tabela 6 e 7) com todas as 
respostas dos sujeitos que participaram no estudo, uma dire-
cionada para os sujeitos especialistas e outra direcionada para 
as crianças com défice auditivo, com o objetivo de sintetizar a 
análise e de cruzar os dados obtidos. Nestas tabelas os sujei-
tos que pertencem ao primeiro grupo de amostra estão desta-
66. Consultar anexo
P para ver em detalhe.
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cados com uma cor e foram feitas as médias de cada grupo, 
no caso das crianças, pois as respostas tiveram uma melhoria 
significativa. No caso dos especialistas, visto que as altera-
ções não impactaram assim tanto as suas respostas, decidi-
mos fazer uma média conjunta, pois não se justificava estar a 
separá-las.
Tabela 6. Sintetização, 
análise e cruzamento
de dados do estudo
de usabilidade com
os sujeitos especialistas 
(Fonte: Investigadora, 2018)
Tabela 6. Sintetização, 
análise e cruzamento
de dados do estudo
de usabilidade com
os sujeitos surdos
(Fonte: Investigadora, 2018)
161Investigação ativa
12. Iteração
De acordo com o resultado obtido no estudo de usabilidade 
por parte do primeiro grupo de amostra, a LGP foi um dos ele-
mentos prioritários a retificar. Considerando a importância da 
existência de um vocabulário completo em LGP, para além do 
alfabeto manual, reunimos com uma intérprete de LGP, perten-
cente ao Agrupamento de Escolas Reynaldo dos Santos, e com 
formadores surdos membros da APS, para serem efetuadas as 
devidas traduções do português para LGP, que fossem mais 
compreensivas por parte dos utilizadores. Estas traduções 
foram registadas através da gravação em vídeo, para serem 
incluídas no produto final. Acrescentámos essas traduções nas 
introduções de cada conteúdo do menu “Aprender” e dentro 
dos próprios conteúdos, quando era necessário, (figura 116), 
nas instruções dos exercícios do menu “Praticar” (figura 117), 
nos ecrãs da pontuação (figura 118) e na animação de quando 
se ganha ou perde um exercício ou jogo (figura 119 e 120).
Figura 116 (à esquerda). 
Introdução do conteúdo
do ritmo em LGP dentro
do menu “Aprender”.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 117. Instrução do 
exercício rítmico em LGP. 
(Fonte: Investigadora, 2018)
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Figura 118. Indicação
da pontuação.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 119 (à esquerda). 
Indicação de que
se respondeu de forma 
correta ao exercício.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 120. Indicação
de que se respondeu de 
forma errada a o exercício. 
(Fonte: Investigadora, 2018)
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Outra alteração que nos pareceu fulcral foi, precisamente, 
a do menu superior.  Apesar de ser algo que requer algum 
manuseamento e experiência com a interface para se perce-
ber, na primeira utilização deveria ser previsível a utilidade da 
opção Somoo para voltar ao menu principal, sem ter de percor-
rer todo um caminho antes. Porém, constatou-se que muitos 
dos utilizadores que realizaram o estudo de usabilidade não 
entenderam o propósito desse ícone. Uma das razões pela 
qual isso possa ter acontecido está relacionada com a posição 
do ícone Somoo no centro do menu, que pode induzir em erro 
e parecer simplesmente uma identificação da aplicação.
Chegou-se, então, à conclusão de que este menu teria de ser 
modificado e optámos pela alteração da posição dos ícones, 
bem como o acrescento de outros que considerámos impor-
tantes para uma navegação da interface mais intuitiva e fluída. 
Constatámos que o objetivo desta interface, como o da grande 
maioria, é a organização e navegação em rede e não através de 
uma sequência e a utilização da seta para retroceder ia fazer 
com que o utilizador tivesse tendência a só utilizar essa forma 
de voltar atrás e a percorrer uma sequência de ecrãs, o que 
retirava o sentido à organização em rede.
Deste modo, em primeiro lugar, colocámos o ícone Somoo 
do lado esquerdo da barra superior, para dar a entender a ação 
de retroceder. De seguida acrescentámos os ícones do menu 
“Aprender” e “Praticar” do lado direito, a fim de facilitar o acesso 
aos mesmos, da mesma forma que facilitamos o acesso ao 
menu principal (figura 121). Neste sentido, o ícone da seta só 
seria incluído em ecrãs pontuais, que precisariam da opção de 
retroceder um ou dois ecrãs, como, por exemplo, o ecrã da prá-
tica instrumental, onde existe a necessidade de voltar ao menu 
das músicas ou dos instrumentos, caso o utilizador queira pra-
ticar algo diferente (figura 122). Todos os ecrãs que tenham 
acesso direto aos menus principal, “Aprender” e “Praticar” não 
necessitam do ícone da seta.
Para além destas duas versões, existe também uma onde 
nenhum dos ícones da direita se encontra presente, que é des-
tinada ao menu principal e aos menus “Aprender” e “Praticar” 
(figura 123). Isto acontece porque, nesses ecrãs, existe um 
acesso direto a estes menus e o primeiro contacto com eles 
deve ser através do menu principal. 
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Sendo assim, os ícones que permanecem em todas as ver-
sões são fixos, encontrando-se de uma cor diferente para 
haver distinção daqueles que são variáveis, como demons-
trado nas figuras 121 e 122.
Figura 121. Menu superior 
com os ícones de acesso 
aos menus “Aprender”
e “Praticar”. 
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 122. Menu superior 
com os ícones da seta
e de acesso aos menus 
“Aprender” e “Praticar”. 
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 123. Menu superior 
apenas com os ícones de 
acesso ao menu principal,
à customização do 
personagem, à pontuação
e às definições, 
respetivamente.
(Fonte: Investigadora, 2018)
No caso da prática instrumental, o sujeito #4 referiu que era 
essencial a existência de um modo que permitisse a redução 
da velocidade da música, a fim de facilitar a prática dos instru-
mentos pelas crianças. Esta falha foi colmatada com a adição 
de um ícone junto ao ícone da pausa e da notação original, sob 
a forma de um caracol, ilustração que manteve o ambiente 
infantil da aplicação (figura 124). Este sujeito também sugeriu 
a colocação da posição das notas no piano situado na secção 
do seguimento e visualização da música, isto porque iria facili-
tar a perceção da música e o próprio seguimento da mesma. 
Inicialmente o piano encontrava-se no ecrã apenas para identi-
ficar o instrumento selecionado, mas rapidamente se perce-
beu que faria sentido realizar esta alteração, pois não só seria 
mais claro para o utilizador o propósito daquele instrumento 
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no ecrã, como seria útil para ter um melhor entendimento da 
música. Acabámos, então, por colocar as teclas a ser tocadas 
de uma cor diferente (figura 125), à medida que a música pros-
seguia, e, no caso da guitarra acústica, indicámos a dedilhação 
das cordas e fizemos uma aproximação do seu braço (figura 
126). Neste sentido, alterámos também o ícone da visualiza-
ção musical no menu “Praticar” para se identificar melhor com 
o seu conteúdo e fazer uma associação direta ao mesmo.
Figura 124. Ícone
de redução da velocidade 
da música.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 125 (à esquerda). 
Ícone do piano na 
visualização da música.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 126. Ícone
da guitarra na visualização
da música com detalhe
do braço.
(Fonte: Investigadora, 2018)
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Figura 127. Menu
das músicas com o símbolo 
da seta para indicar mais 
conteúdo na próxima 
página. (Fonte: Investigadora, 
2018)
Figura 128. Menu
das músicas com o símbolo 
do sinal mais para indicar 
mais conteúdo na próxima 
página. (Fonte: Investigadora, 
2018)
Também na prática instrumental, foi observado que a nave-
gação dentro do menu das músicas estava comprometida, 
visto que alguns dos sujeitos não conseguiram acrescentar 
músicas ou ver mais músicas da forma como as coisas esta-
vam dispostas. Quando lhes era pedido no estudo de usabili-
dade para acrescentarem uma nova música e para verem se 
existiam músicas para além daquelas apresentadas, surgia 
alguma confusão e um momento de pausa. Assim, alterámos 
o símbolo da seta para o símbolo do sinal mais na primeira 
página e para o sinal de menos na segunda página das músi-
cas, para ser mais evidente a existência de mais conteúdo 
(figuras 127 e 128).
Dadas as respostas menos positivas relativamente às figu-
ras musicais, optámos por colocar as figuras com a sua dura-
ção por baixo, como anteriormente, mas também com a conta-
gem dos tempos em LGP para aumentar a perceção da 
informação (figura 129). Para além disso, acrescentámos tam-
bém setas nesses ecrãs, bem como nas secções da melodia 
e da escala de Dó, que permitissem o avanço e o retrocesso da 
informação (figura 130), para incentivar o elemento de repeti-
ção e permitir um acesso gradual aos conteúdos.
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Figura 129. Figura musical 
da semibreve com a sua 
respetiva duração e tempo.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 130 (à esquerda). 
Ícone da seta que permite 
avançar na escala de Dó.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 131. Apresentação 
de todas as figuras 
musicais, das suas 
durações e da relação 
entre elas.
(Fonte: Investigadora, 2018)
As respostas dos especialistas na área da música indica-
ram-nos também falhas ao nível da representação dos conteú-
dos. No caso das figuras musicais, seguimos a sugestão do 
sujeito #7 de retirar a zona a azul e representar as figuras e a 
sua duração exatamente como estava nos ecrãs anteriores, 
mas de forma resumida e conjunta, criando uma espécie de 
decomposição em árvore (figura 131).
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Quanto à escala de Dó e à sua representação através de 
uma escada, foi proposto também pelo sujeito #7 que a bola 
que representa a nota não começasse do piso, mas que come-
çasse logo no primeiro degrau, visto que esse degrau equivale 
ao espaço da primeira nota, o Dó (figura 132). Apesar de pare-
cer redundante, esta indicação fez bastante sentido e decidi-
mos segui-la, pois quando a bola começava do piso, podia 
induzir o utilizador em erro e levá-lo a pensar que existia outra 
nota antes do primeiro Dó. 
Relativamente aos conteúdos do menu praticar, no exercício 
relativo ao ritmo, foi-nos indicada a necessidade de colocar 
algo que permitisse ao utilizador retroceder novamente ao 
ecrã do personagem a tocar um determinado ritmo no tambor, 
para o recordar antes de o repetir (figura 133). Neste caso, 
optámos por colocar uma seta para trás, como já exemplifi-
cado em alguns ecrãs anteriores, com o propósito de tornar 
a tarefa mais fácil e menos frustrante para o utilizador, visto 
que o facto de se esquecer do ritmo implica a falha imediata 
do exercício e a consequente desmotivação.
Figura 132. Nota Dó menor 
da escala de Dó a começar 
no primeiro degrau
da escada.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 133. Seta que 
permite o retrocesso para
a visualização do ritmo
a repetir.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Optámos por seguir a sugestão do sujeito #9, que vai de 
encontro com o que foi referido pelo sujeito #4, em relação 
à redução de velocidade. Quando acrescentado esse ícone e 
realizadas sessões com o segundo grupo de amostra, o sujeito 
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#9 mencionou que a velocidade ainda não suficientemente 
lenta para existir uma diferença significativa e que, normal-
mente, esta era reduzida para metade. Assim sendo, colocá-
mos um modo de redução de velocidade gradual, onde esta 
pode ser reduzida a cerca de 25% da original ao clicar uma vez 
no ícone, e pode ser reduzida para metade ao clicar duas vezes 
no ícone (figura 134 e 135).
Outro aspeto que nos pareceu importante acrescentar foi 
outro grau de dificuldade ou outro nível, por assim dizer, para 
existir coerência entre os anos escolares e os níveis. Assim, 
o nível 1 correspondia ao 3º ano de escolaridade, o nível 2 ao 
4º ano, o nível 3 ao 5º ano e o nível 4 ao 6º ano (figura 136). 
Desta forma os conteúdos dos exercícios e o nível de dificul-
dade dos mesmos estariam adequados ao grau de escolari-
dade a que pertencem os utilizadores.
Posto isto, foi realizado uma atualização da arquitetura de 
informação da interface67, composta por 75 ecrãs, e um protó-
tipo final68 que simula todas as interações possíveis.
Figura 134. Redução
da velocidade a 25%
da velocidade normal
da música.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 135. Redução
da velocidade a 50%
da velocidade normal
da música.
(Fonte: Investigadora, 2018)
Figura 136. Níveis
de dificuldade da aplicação.
(Fonte: Investigadora, 2018)
67. Consultar anexo Q.
68. Consultar anexo R para 
ver uma animação em vídeo 
da utilização da interface.
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Ao iniciar esta investigação, rapidamente se percebeu a 
escassez de conteúdos relativamente à visualização de infor-
mação para a música – vista como uma “arte etérea”, imaterial 
e de caráter auditivo –, nomeadamente para indivíduos surdos. 
Foi pouca a literatura encontrada e foi possível observar que 
em Portugal não existe grande desenvolvimento neste campo, 
o que nos leva a crer que a temática e o presente projeto têm 
interesse e relevância para o universo da investigação.
Na área da música foi fundamental rever a componente teó-
rica e a evolução da sua representação visual até aos dias de 
hoje, pois permitiu a recolha de informação vital para o projeto. 
Foi revista a questão da educação musical e o quão esta é 
importante para o desenvolvimento pessoal, emocional e social 
das crianças, contudo não foi encontrado muito conteúdo rela-
tivamente ao ensino de música para crianças surdas. Conse-
guimos encontrar informação generalizada referente ao ensino 
destas crianças, em termos da educação bilingue e dos melho-
res métodos para lhes fornecer o conhecimento, mas existe 
alguma carência de informação na área da música direcionada 
para este público. 
Através das várias fases da investigação, foi desvendado 
e retificado um certo preconceito que a maioria das pessoas 
tem relativamente à comunidade surda e aos indivíduos com 
défice auditivo. O conhecimento produzido no enquadramento 
teórico e nas entrevistas exploratórias diz-nos que a música 
e o ritmo são aspetos inerentes à nossa biologia e sociedade, 
ou seja, a todo o ser humano. Por sua vez, os indivíduos surdos 
têm muita sensibilidade para a área da música, também são 
capazes de expressar emoções, são capazes de compor 
música e ser musicais, como é o caso da percussionista surda 
Evelyn Glennie; e também têm o direito de aprender e experien-
ciar musicalmente desde novos, pois isso ajuda a formá-los 
enquanto indivíduos sociais e emocionais. Embora as pessoas 
com surdez profunda total, que não saibam de todo o que é a 
música, tenham mais dificuldade em compreendê-la e em sen-
tir a  sua emoção, os restantes indivíduos com défice auditivo 
– severo, moderado ou ligeiro –, conseguem ouvi-la de forma 
distorcida, mesmo com aparelhos, associando as formas 
e movimento ao som. Apesar da informação que nos foi forne-
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cida nos métodos de pesquisa, como a revisão da literatura e 
as entrevistas, os indivíduos surdos profundos com os quais 
foi realizado o estudo de usabilidade tiveram alguma perceção 
do que era a música, tecnicamente e emocionalmente.
Considerámos que foi pertinente explorar a temática da 
visualização de informação e do design de informação, para 
perceber a evolução da comunicação visual de conteúdos, 
quais as melhores formas de os transmitir e destes serem 
mais facilmente interiorizados e memorizados, como come-
çou e em que patamar nos encontramos atualmente. Apesar 
da visualização de informação direcionada para a música ser 
algo que existe e que é vista em softwares como o iTunes, 
é muito abstrata e não há uma preocupação especial com os 
indivíduos com défice auditivo.
Visto que o objetivo desta investigação era realizar um arte-
facto interativo digital, havia ainda a necessidade de perceber 
toda a questão do design de interação e do seu surgimento 
e progresso no campo digital, de como é que a informação 
pode ser apresentada de uma forma menos estática e mais 
interligada com o seu recetor e da importância do utilizador 
como o centro de todo o processo interativo.
Para além do enquadramento teórico, a coletânea de infor-
mação e os exemplos obtidos através do método do estudo de 
casos também ajudaram, evidentemente, no desenvolvimento 
do objeto interativo final. Mais uma vez foi possível perceber 
que a nível internacional existe muito mais intervenção nesta 
temática do que em Portugal, onde o número de exemplos foi 
nulo. Com isto, conclui-se que esta investigação pode impul-
sionar o desenvolvimento de outras desta natureza, sendo 
então um contributo para um futuro investigativo enriquecedor 
e de maior dimensão.
Contudo, através do estudo de usabilidade com futuros utili-
zadores do produto interativo, sejam eles primários ou secun-
dários, foi possível observar o seu entusiasmo e contenta-
mento em relação ao objeto, a demonstração de interesse pelo 
mesmo e pela utilidade que este poderia vir a ter no dia a dia de 
uma criança com défice auditivo, bem como a reação positiva 
tanto relativa à intensão do artefacto, como à sua aparência e 
apresentação. Com este método percebemos também que 
existem elementos da música mais complexos que outros, 
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mais difíceis de representar e, consequentemente, de com-
preender, como é o caso da melodia do ritmo, pois são mais 
abstratos. Na questão da visualização, estas duas componen-
tes da música não chegaram a ser compreendidas na totali-
dade, o que também pode ter a ver com o facto de não existir 
vibração a acompanhar as animações. A acrescentar a essa 
questão, concluiu-se que os docentes da disciplina de Educa-
ção Musical devem acompanhar a aprendizagem das crianças 
através do artefacto, para existir uma comunicação da infor-
mação mais precisa e em paralelo com as aulas.
A dificuldade de acesso a este público e a toda a burocracia 
envolvida impossibilitaram a grande variedade e quantidade 
de utilizadores, crianças e especialistas. Porém, o resultado 
obtido foi geralmente positivo e levou à realização das itera-
ções que contribuíram para a melhoria do projeto. Esta fase 
permitiu provar a sua relevância em todo o processo do design 
de interação, tendo ainda ajudado na sua divulgação.
Ainda assim, considerando a falta de público, não foi possí-
vel avaliar o projeto tendo em conta os vários critérios neces-
sários e as diferentes fases pelas quais este teria de passar 
para averiguar se, de facto, o objeto seria uma ajuda na com-
preensão e prática de conteúdos musicais pelas crianças com 
défice auditivo.
Tendo em conta também a limitação de tempo de realização 
do presente projeto, não foi realizado um estudo de usabilidade 
em contexto de aula e em conjunto com as várias crianças, sur-
das e ouvintes, visto que isso requeria uma preparação e orga-
nização do tempo de aulas por parte dos docentes. 
Apesar de terem sido obtidas respostas positivas e de, com 
os testes realizados, ser possível comprovar que as crianças 
surdas participantes no estudo compreenderam o que lhes era 
apresentado e conseguiram interagir com a interface, seria 
necessário realizar um estudo de usabilidade mais complexo, 
em ambiente de aula, com crianças surdas e com crianças 
ouvintes, e de forma progressiva e contínua, para de facto se 
perceber de a sua experiência e aprendizagem melhorava e se 
existia realmente um auxílio da mesma.
Deste modo, e com base no que foi viável avaliar até ao 
momento, é possível concluir que este projeto pode ser útil e 
pertinente para este público, tal como definido inicialmente 
nos objetivos da investigação.
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Concluímos também que a convergência e cruzamento entre 
as diferentes áreas abordadas, a troca de experiências e as 
vivências obtidas desta investigação ajudou a gerar conheci-
mento e pode, de facto, contribuir para a construção de ideias 
e objetos úteis e pertinentes para o público em questão.
O que deve ser retido no final de todas estas conclusões, 
é o facto de que até os indivíduos surdos, neste caso crianças, 
podem e conseguem experienciar a música, tendo muita sen-
sibilidade perante a mesma e respondendo emocionalmente 
a ela. Devemos ter também em conta que, mesmo o que não 
é de todo de natureza visual, pode ser adaptado e comunicado 
de forma visual, principalmente quando esse é um dos senti-
dos mais usados pelo ser humano. Também não se deve 
menosprezar o design de interação, pois este estuda as intera-
ções do homem, entre ele e os objetos à sua volta, sabe quais 
as suas necessidades e permitirá o sucesso e a evolução de 
todas as áreas onde é aplicado. Neste caso, a junção do design 
de interação à área da música e da visualização de informação, 
possibilita uma melhoria da comunicação e ensino de noções 
musicais básicas para crianças surdas.
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A presente investigação e os seus resultados permitiram a 
consolidação de um conjunto de recomendações que visam 
orientar e influenciar futuras investigações nos temas aborda-
dos e até em diferentes áreas, paralelas ou complementares 
a eles. 
É incitada a exploração e o aprofundamento do enquadra-
mento teórico, nomeadamente nas áreas da visualização de 
informação e do design de interação direcionadas para a  área 
da música e das tecnologias digitais, respetivamente, bem 
como na própria área da música, analisando de forma mais 
focada a questão da educação musical para crianças com 
défice auditivo. Sugere-se, igualmente, que o método do estudo 
de casos seja aprofundado e que exista a análise de mais exem-
plos de objetos digitais que têm como propósito a comunica-
ção e a prática da música em idades escolares em fase de ini-
ciação musical. 
Incentivamos ainda a educação musical e a aprendizagem 
e prática musical e de instrumentos, às crianças surdas e aos 
seus responsáveis, pois é algo essencial ao seu crescimento 
e desenvolvimento pessoal e social. Como tal, também deve 
existir uma maior e melhor aposta na formação de docentes de 
música para lecionarem o público referido, a fim de melhora-
rem a comunicação. 
Recomenda-se que exista um contacto mais ativo e cíclico 
entre o investigador e o público definido, com o objetivo de os 
incluir constantemente no processo de criação do objeto inte-
rativo e de responder às suas necessidades da forma mais real 
possível. Deste modo, devem existir vários grupos de amostra 
de um número considerável, com os quais se vai testando 
o objeto e fortalecendo as soluções e o feedback obtido.
Para cativar o interesse de mais público, notificar o trabalho
desenvolvido e, consequentemente, angariar mais utilizadores 
para realizar os estudos de usabilidade, propõe-se uma disse-
minação mais ativa no decorrer na investigação, beneficiando 
assim o investigador e o utilizador. 
Relativamente aos resultados da investigação, sugere-se a 
continuação do desenvolvimento do projeto da aplicação 
14. Recomendações Futuras
177Conclusões
Somoo, de forma a possibilitar a sua implementação e disse-
minação. Assim, deve ser realizado um protótipo completo, 
que possa conter as varáveis do som e da vibração em con-
junto com as animações, de modo a realizar um grupo de tes-
tes mais fidedignos com os futuros utilizadores, primários 
e secundários. A prática instrumental deve também ser tes-
tada de uma forma mais credível, envolvendo a introdução de 
um instrumento real a acompanhar a animação apresentada 
pela interface.
A fim de obter resultados mais aproximados à realidade e de 
melhorar o projeto ao máximo, recomenda-se que exista uma 
fase de observação direta das aulas de Educação Musical 
como são originalmente ensinadas pelos docentes e, depois, 
recorrendo ao uso do objeto interativo desenvolvido.
Algo que possivelmente poderia ajudar na questão da imple-
mentação do presente projeto, seria a extensão do seu público 
para um espectro de utilizadores mais abrangente, ou seja, 
crianças ouvintes e surdas, ambas nas mesmas idades e anos 
escolares. Visto que o produto final teria som e vibração, era 
viável para ambos os públicos, sendo uma das sugestões a 
ativação ou desativação da LGP na interface, através das suas 
definições.
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